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“Conhece-te a ti mesmo, 6 criatura divina vestida em trajes humanos”
(FICINO, M.)



RESUMO

A transformacéo digital de uma empresa, de um setor ou de um pais pode
ser medida pelo numero e evolugdo de depdsitos de patente relacionadas a
softwares e outros recursos de tecnologia da informag¢édo e comunicagéao (TIC). O
objetivo deste trabalho é analisar pedidos de patentes com soffware embarcado no
Brasil. Nos documentos de patentes, informacdes sobre a area geografica, o0 campo
tecnolégico e o depositante permitem identificar as empresas lideres, seus paises de
origem e também as maneiras pelas quais a tecnologia gerada € combinada e
aplicada em diferentes campos tecnologicos. Para tanto, foram coletados
documentos de pedidos de patentes da base de dados do INPI usando palavras-
chave relacionadas a software embarcado, entre 2011 e 2015. Os resultados
sugerem um alto nivel de concentracdo de patentes com software embarcado nos
20 principais depositantes, composto principalmente por empresas multinacionais
estrangeiras (EMNs) e empresas de TIC, notadamente Philips, Qualcomm,
Microsoft, Halliburfon, Scania, General Electric, Sony, Intel, Xiaomi, Ericsson,
Huawei entre outras. Indicam também uma concentragéo de pedidos nos ramos de
TIC, Dispositivos Médicos, Veiculos e Oleo e Gas, nos quais as transformacdes
digitais estdo mais presentes.

Palavras-chave: INPI; Patente; Software Embarcado; Transformacido Digital;
Economia Digital



ABSTRACT

The digital transformation of a company, sector or a country can be
measured by the number and evolution of applications on patents related to software
and other information and communication technology (ICT) resources. The aim of
this work is to analyze patent applications with embedded software in Brazil. On
patent documents, informations about the geographical area, the technological field
and the applicant allow us to identify business leaders and its home countries and
also the ways that technology generated is been combined and applied in different
technological fields. In order to do so, we extract data of patents on INPI's patent
database using keywords related to software on whose applications made between
2011 and 2015. The finds sugests to a high-level of concentration of patents with
embedded software on top 20 applicants, composed mostly by foreign multinational
enterprises (MNEs) and ICT companies, notably Philips, Qualcomm, Microsoft,
Halliburton, Scania, General Electric, Sony, Intel, Xiaomi, Ericsson, Huawei among
others. The finds also points out to ICT, medical devices, vehicles and Oil and Gas
sectors in which digital transformations are most present.

Keywords: INPI; Patent; Embedded Software; Digital Transformation; Digital

Economy
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INTRODUGAO

O software embarcado corresponde a um conjunto de instrucbes em
sistemas eletronicos, programaveis ou ndo, embutidos em hardware e executado a
partir de microprocessador ou microcontrolador dedicado ao controle do
funcionamento do dispositivo ou sistema de funcionamento (INPI, 2011). Esse tipo
de tecnologia esta inserido em um contexto de mudangas socioecondmicas,
resultantes da intensa difusédo de tecnologias de informagéo e comunicagéo (TICs)
em todos os ramos da atividade econdmica. A difusdo generalizada de TICs, leva a
constituicdo da chamada ‘economia digital’ na qual as intera¢des internas e externas
as organizagcdes (empresas, governo, associacbes, etc.) sdo agilizadas e
multiplicadas para a producgao, distribuicdo, troca e consumo de bens e servicos
(AFONASOVA, 2018).

Entre 2005 e 2018, uma série de indicadores revelam a intensidade de
adocéo das TICs na economia mundial. A quantidade de assinaturas de telefone
celular, no mundo, saltou de 2,2 bilhdes para 8,3 bilhdes. No mesmo periodo, a
quantidade de domicilios com acesso a internet cresceu quase trés vezes, passando
de um percentual de 19% para 54% e o computador chegou a quase metade dos
domicilios, passando de 27% para 49% do total. Ao mesmo tempo, 0 numero de
individuos que utilizam a internet atingiu mais da metade da populacdo mundial,
passando de 1,1 bilhdo para 4,1 bilhdes (ITU, 2019). Dados da Organiza¢éo para a
Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) (2019) para 70 paises’ revelam
que a quase totalidade das empresas (96%) possuia conexado banda larga, em 2017.
Outros dados, levantados para 31 paises? da mesma organizacéo, indicam gue mais
da metade (61%) das pessoas regularmente empregadas utilizavam um computador
no ambiente de trabalho, em 2018. A adog¢do em larga escala das TICs depende
essencialmente da combinacéo de hardware e de soffware, cujo conteudo torna-se
um instrumento de propriedade intelectual, largamente utilizado por empresas

inovadoras.

1 Entre os 70 paises, destaca-se: Alemanha, Australia, Bélgica, Brasil, Coréia do Sul, Dinamarca,
Espanha, Finlandia, Franca, Holanda, Irlanda, Japao, Pol6nia, Reino Unido e Suica.

2 Entre os 31 paises, destaca-se: Alemanha, Bélgica, Brasil, Coréia do Sul, Dinamarca, Espanha,
Finlandia, Franga, Holanda, Irlanda, México, Poldnia, Reino Unido, Suécia e Suica.
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O objetivo deste trabalho é realizar um levantamento e analise das patentes
com software embarcado depositados no Brasil, no periodo de 2011-2015. Nos
documentos patentarios, as informagdes da tecnologia, da area geografica e do
depositante permitem identificar as empresas lideres no desenvolvimento de
determinada tecnologia, seus paises de origem, bem como o desenvolvimento de
novas trajetorias tecnoldgicas oriundas da interrelacdo de diversas tecnologias
(OECD, 2019b).

Além desta introducéo, o trabalho esta dividido em trés secbes. A secido um
apresenta, de forma mais detalhada, as definicbes de software e de software
embarcado, as instrugcbes de patenteabilidade - tendo em vista a Resolucdo n°
158/2016 do Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI)® - e as principais
aplicacbes no contexto da economia digital. A sec&o dois descreve a metodologia de
identificacdo e recuperagcao dos dados dos pedidos de patente analisados. A secéo
trés apresenta os resultados obtidos: numero, variagéo e proporgcao de depdsitos por
ano, tipo de depositante, pais ou unidade federativa de origem, os principais
depositantes e as areas tecnoldgicas das patentes. Por fim, apresenta-se as

considerac¢des finais.

1 SOFTWARE EMBARCADO: DEFINIGOES, PATENTEABILIDADE E
APLICAGOES

O software € um conjunto de instrugdes, de baixo ou alto nivel, que orienta o
hardware sobre o que e como executar determinada tarefa. Em sentido estrito, o
software embarcado € instrucdo em sistemas eletrbnicos, programavel ou néo,
embutido em hardware, e executado a partir de microprocessador ou
microcontrolador dedicado completamente ao controle do funcionamento do
dispositivo ou sistema que controla. Os elementos de um software embarcado
geralmente incluem: interface de usuario; interface de entrada/saida; display;
memoria; temporizador; processador € pontos de comunicacdo serial (INPI, 2011;
UPADHYAY, 2015).

3 O INPI é um 6rgéo do govemo federal vinculado ao Ministério da Economia — ME responsavel pela
recepcio dos pedidos e concessdo dos registros de propriedade intelectual (marcas; desenho
industrial; programa de computador; patente; entre outros) de documentos depositados no Brasil.
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Em 28 de Novembro de 2016, entrou em vigor a Resolugdo (n° 158) do INPI
que trata sobre as definicbes de soffware e de soffware embarcado e sobre a
patenteabilidade de inovag¢des implementadas por programas de computador. Como
elemento literal de uma criacdo, tal como o cédigo fonte, intrinsecamente
dependente da linguagem de programacdo e enquanto conjunto de instrucdes, o
programa de computador € objeto de protecdo do direito autoral e excluido de
patenteabilidade. Ha, entretanto, a possibilidade de prote¢do mediante patente para
0 processo de programa de computador que solucione problema técnico e alcance
efeito técnico intencional e diretamente controlado pela invengao proposta. Por efeito
técnico entende-se: otimizagdo de tempo de execugédo, de recurso de hardware, de
uso de memoria, de aperfeicoamento de interface com o usuario, de gerenciamento
de arquivos, transmissdo de dados, entre outros. Neste contexto, o soffware
embarcado pode ser patenteado enquanto processo, se a contribuicdo ao estado da
técnica estiver nas caracteristicas estruturais e o dispositivo ao qual esta dedicado
pode ser protegido enquanto produto. Para receber a concessao do registro os
pedidos que contenham programa de computador, assim como qualquer outro,
devem atender aos requisitos legais da Lei de Propriedade Industrial (LPI) (n°
9279/1996) no que tange a novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial
(BRASIL, 2016).

O software embarcado representa a tecnologia chave para sistemas,
maquinas e produtos inteligentes e conectados, os quais fazem parte da industria da
internet das coisas (//o7T, na sigla em inglés) e estdo na base de toda a
transformacao digital da industria (SLANSKY, 2019). As aplicagbes do software
embarcado sdo mais encontradas na industria automotiva, na industria de aviagao e
aeroespacial, na automacao industrial, nas telecomunicagbes, nos produtos
eletrbnicos de consumo, na industria da informagdo, na area médica € no setor
elétrico (EC, 2005; WEF, 2016; SIEMENS, 2019; SLANSKY, 2019).

A industria automotiva apresenta o maior uso de software embarcado. Nos
automdveis, 0 software embarcado € utilizado para entretenimento, seguranga,
manutencao, “conscientizacao” do motorista e nos sistemas gerais de controle do
veiculo. Com a nova geragao de veiculos autbnomos os sistemas computacionais
devem ser capazes de rodar multiplas e complexas inteligéncias artificiais para
navegacéo, rodagem, padrdes de trafego e adverténcias, entre outros (SLANSKY,
2019).
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A area médica é a que apresenta um dos mais rapidos desenvolvimentos da
aplicacéo de software embarcado, com 0 aumento exponencial na inteligéncia e na
funcionalidade das aplicagbes. O software embarcado esta presente em
equipamentos e dispositivos terapéuticos portateis e dispositivos para
monitoramento de sinais vitais. E cada vez mais empregado em procedimentos
cirurgicos complexos e pode ser utilizado também para monitoramento remoto do
estado de saude de varios pacientes, por meio de dispositivos moveis conectados a
rede de um centro de diagndsticos (SLANSKY, 2019).

Na automacéo industrial, as aplicagbes podem ser divididas em duas areas.
Nas aplicacbes em maquinas e equipamentos, podendo: controlar o tempo de
tolerancia ajustado de um processo de producdo; adaptar a dindmica de um
processo de producao, com o objetivo de aumentar a qualidade do produto; estar
associado ao controle da operacdo de um equipamento industrial a distancia. E nas
aplicacées no monitoramento de operacdo das maquinas, geralmente associado a
melhoria do tempo e da confiabilidade operacional e a reducdo dos custos de
manutengao e de perdas de producao (VIEWPOINT, 2019).

O software embarcado pode ter um cunho genérico, como: programa de
computador, sistema de computador, programa embarcado, sistema embarcado,
firmware e algoritmo. Pode ter também um carater mais especifico, tais como as
aplicacbes na construcdo de sistemas de transmissao e coleta de dados por meio de
sensores ligados a multiplos dispositivos interconectados via web, a chamada
Internet das Coisas (loT, na sigla em inglés). Outra aplicacdo complementar séo os
sistemas inteligentes de tomada de decisdo, que combinam programacao e analise
estatistica para reconhecimento e analise de dados em tempo real, também
denominados de Inteligéncia Artificial (IA) ou seus sinbnimos como, Aprendizado de
Maquina (Machine Learning) e Rede Neural Artificial (RNA). Existem ainda os
sistemas de transacao e de validacdo de informacgdes criptografadas entre bancos
de dados descentralizados e conectados em cadeia, como € o caso do Blockchain
(DANIELS, 2018).

2 METODOLOGIA

Os pedidos de patentes com software embarcado, foram extraidos da base

de dados do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI). A recuperagao dos
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dados foi dividida em duas etapas: em primeiro lugar, a identificacdo dos pedidos de
patente e; em segundo lugar, a extracdo das informacdes desses pedidos.

Para a identificacdo dos pedidos que pudessem estar relacionados a
software embarcado, recorreu-se a busca de palavras-chave no campo do Resumo
do pedido da patente, conforme indicado na Tabela 1. O campo Resumo deve
conter as caracteristicas e o setor técnico ao qual o pedido pertence.

A busca centrou-se nos documentos depositados entre 01/01/2011 a
31/12/2015. Definiu-se 2011 como ano inicial, em fun¢cdo de uma insuficiéncia de
dados disponiveis na base de dados do INPI. Em estudo prévio (PELAEZ et al,
20182), realizado para o periodo de 2005 a 2014, constatou-se uma anomalia na
série histérica da quantidade de pedidos de patentes. Essa anomalia diz respeito a
subita redugdo da quantidade de depdsitos de patentes, com software embarcado,
entre os anos de 2007 e de 2010. Nota-se que, entre 2008 e 2010, a quantidade de
pedidos de residentes supera o de nao residentes, o que é um fato andmalo a série
histérica apresentada (Grafico 1). Via de regra, os pedidos de patentes de néo

residentes superam os pedidos dos residentes, registrados no INPI.

GRAFICO 1 - Evolucéo anual do total de pedidos de patentes, e de patentes com software
embarcado, no INPI (2005-2014)
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Fonte: Pelaez et al. (2018%).

Foram identificados 6014 pedidos na base de dados do INPI. Destes, foram

eliminados 1443 registros, sendo 1427 duplicatas e 16 certificados de adicao (inicial
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de numero de pedido: BR 13; C1; C2; etc) resultando em um total final de 4571

documentos de patente (Tabela 1).

TABELA 1 - Termos de busca utilizados na busca de depésitos de patente com software embarcado
e 0s respectivos resultados, Brasil (2011 —2015)

Termo de Busca Tipo de Pesquisa Busca de Termos Quantidade

Algorithm Avancada Todas as Palavras 6
Algoritmo Avancada Todas as Palavras 318
Aplicativo Avancada Todas as Palavras 680
Aprendiz* AND Maquina Avancada Todas as Palavras 24
Artificial AND Intelligence Avancada Todas as Palavras -
Blockchain Avancada Todas as Palavras 0
Firmware Avancada Todas as Palavras 65
Inteligéncia AND Artificial Avancada Todas as Palavras 25
Internet Avancada Todas as Palavras 484
Internet AND Coisa* Avancada Todas as Palavras 15
Internet AND Thing* Avancada Todas as Palavras -
loT Basica Expressao Exata 13
Machine AND Learn* Avancada Todas as Palavras -
Processador AND Dados Avancada Todas as Palavras 593
Programa AND Computador Avancada Todas as Palavras 1252
Programa AND Embarcado Avancada Todas as Palavras 6
Rede* AND Neura* AND Artificia* Avancada Todas as Palavras 16
Sistema AND Computador Avancgada Todas as Palavras 1619
Sistema Embarcado Basica Expressao Exata 23
Software Avancada Todas as Palavras 875

Total Parcial

Registros Eliminados
Total Final

Fonte: Elaboracio prépria, baseado em INPI (20192).

Para a extracdo de informacdes, desenvolveu-se um cdodigo escrito em
linguagem VBA que permitiu a transcricdo dos dados das revistas, disponiveis no
sitio do INPI, em formato (.txt) para formato (.x/sx). Foram coletados dados dos
codigos de despacho: 1.3 — Notificagdo — Fase Nacional — PCT; 3.1 — Publicac&o do
Pedido de Patente ou de Certificado de Adigcdo de Invencéo; e 3.2 — Publicagéo
Antecipada. As revistas sdo as publicadas de 01/01/2011 até 29/08/2019
correspondendo a um total de 452 numeros editados, RP 2087 a RP 2538. Os dados

extraidos foram: nome do depositante; pais, e unidade federativa de origem, no caso
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de residentes; e os cddigos da classificac&o internacional de patentes (/PC, na sigla

em inglés) que definem as areas tecnoldgicas das patentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo 2011-2015 foram depositados 4571 pedidos de patente com
software embarcado no Brasil. O numero de pedidos cresceu até 2013 e se
estabilizou em 2014 quando a quantidade registrada (1048) de pedidos € a maior da
série. Ja em 2015, o numero total de pedidos se reduz (907) em relacdo ao ano
anterior. No periodo, a participagéo dos pedidos com software embarcado no total
de pedidos de patentes® oscila entre 2,1% em 2011, ano de menor participagdo e

3,2% em 2014, ano de maior participacao.

GRAFICO 2 - Quantidade e participacéo, total de pedidos* e pedidos com soffware embarcado, Brasil
(2011 - 2015)
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Fonte: Elaboracao propria, baseado em INPI (2019?); INPI (2017).

Apesar da baixa participagé&o no total de depdsitos, os pedidos com software
embarcado apresentaram, no periodo, crescimento oito vezes superior (33%) ao
total de pedidos (4%) depositados no INPI (Tabela 2).

4 No total de pedidos estédo contabilizadas as patentes de invengcdo e modelos de utilidade. Foram
desconsiderados os certificados de adicdo.
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TABELA 2 - Quantidade e evolug&o do numero de patentes depositadas no INPI, total de pedidos e
pedidos com soffware embarcado, Brasil (2011 — 2015)

Pedidos 2011 2015 Evolugdo 2015/2011

Total de Pedidos 31.792 32.936 4%

Pedidos com Software 682 907 33%
Embarcado

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em INPI (2019?3); INPI (2017).

O crescimento acentuado dos pedidos de patentes com software embarcado
estd associado principalmente ao crescimento (105%) dos pedidos dos vinte
maiores depositantes (Grafico 3) que em 2015, responderam por quase a metade
(47%) dos depodsitos de patente com software embarcado, realizados no Brasil.
Como se vera mais adiante, entre os principais depositantes, a maioria corresponde
a multinacionais com atividades no desenvolvimento de produtos e servigos de TIC.
Essas empresas, quando comparadas com empresas de outros ramos, tendem a

utilizar de forma mais intensiva os recursos de propriedade intelectual (EC, 2015).

GRAFICO 3 - Taxa de crescimento dos pedidos de patente com soffware embarcado, entre os vinte
principais depositantes, média, e pedidos de outros depositantes, Brasil (2011-2015)

Vinte principais

depositantes 105%

Média 33%

Outros | 2%

Fonte: Elaboracéo prépria, baseado em INPI (20192).

Dos 4571 documentos depositados no periodo, 4404 s&o patentes de
invengao (Pl) (96%) e 167 s&o modelos de utilidade (MU) (4%) (Grafico 4). Das
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patentes de invencgdo®, 3426 s&o de n&o-residentes (78%) e 978 sdo de residentes

(22%). Dos modelos de utilidade, a maioria (164) € de residentes (98%).

GRAFICO 4 - Participacdo nos dep6sitos de patente com soffware embarcado, por tipo de protecéo,
Brasil (2011 - 2015)

Modelo de
Utilidade;
167; 4%

Patente de
Invengao;
4404; 96%

Fonte: Elaboracao prépria, baseado em INPI (2019?).

No periodo considerado, as patentes de invengado apresentaram crescimento

cinco vezes maior (34%) do que as patentes de modelo de utilidade (6%) (Tabela 3).

TABELA 3 - Quantidade, participacdo e evolugéo dos depoésitos de patente com soffware embarcado,
por tipo de protecdo, Brasil (2011 - 2015)

Tipo de Protecéo 2011 2015 Tota,l : de| Buplugat
Quantidade | (%) Quantidade | (%) depositos  [2015/2011
Modelo de Utilidade 32 5% 34 4% 167 6%
Patente de Invengéo 650 95% 873 96% 4.404 34%
Total 682 100% 907 100% 4571 33%

Fonte: Elaboracio prépria, baseado em INPI (20192).

Segundo Gama (2016), os paises em desenvolvimento, como é o caso do
Brasil, encontram-se defasados da fronteira tecnologica estabelecida pelos paises

desenvolvidos. Nos paises em desenvolvimento a maioria de novos inventos €

5 Foi desconsiderado nesta contagem os cinco pedidos mistos (residentes/nao-residentes).



25

protegida por modelos de utilidade, que compreendem incrementos de inventividade,
porém em menor proporcdo aos exigidos nas patentes de invengcdo. A baixa
participacao e crescimento dos modelos de utilidade como instrumento de protecao
no total de patentes esta associada a dois aspectos. Via de regra, os ndo-residentes
tendem a depositar patentes de invengdo. No periodo 2011 — 2015, 99% dos
depositos de nado-residentes constituem patente de invencdo. E 96% do total de
depdsitos de modelos de utilidade s&o de residentes (Tabela 4). Gama (2016)
considera também a falta de definicbes precisas e diretrizes especificas, no marco
legal brasileiro, capazes de diferenciar os tipos de protecdo (modelos de utilidade e
patente de invencao) e orientar os depositantes e escritdrios de patente nos pedidos
de protecao via modelo de utilidade. Segundo Gama (2016) essa falta de definicéo e
diretrizes especificas pode ser encontrada na prépria LPI, uma vez que a lei trata de
patente de forma genérica, dando mais énfase a patente de invengéo, na medida em
que, o termo “invencdo” € mais predominante que o termo “modelo de utilidade”.
Ainda segundo Gama (2016), outra situacdo € encontrada na Resolugdo n°
169/2016 que trata das diretrizes de exame de pedidos de patente. Nesta
Resolugdo, ha um capitulo especifico que trata “Das Invengdes” e outro que trata da
“‘Atividade Inventiva®, foco das patentes de invengdo. O mesmo tratamento néo é

dado ao modelo de utilidade e ao ato inventivo®.

TABELA 4 - Pedidos de patente com software embarcado, por tipo de patente e origem do
depositante, Brasil (2011 - 2015)

Origem do Patente de Invencdo Modelo de Utilidade
Depositante Quantidade | (%) Quantidade | (%)
Nao-Residentes 3.421 99,9% 3 0,1%
Residentes 978 86% 164 14%

Fonte: Elaboracio prépria, baseado em INPI (20192).

De forma mais especifica, a participagdo abaixo da média de modelo de
utilidade nas patentes com software embarcado (Gréafico 5) pode ser explicada tendo

em vista que pequenas alteragées nos produtos e processos que recaem somente

6 Segundo Gama (2016), o ato inventivo é essencial para definir um modelo de utilidade. E segundo a
LPI (n° 9279/1996): “Art. 14 — O modelo de utilidade é dotado de ato inventivo sempre que, para um
técnico no assunto, ndo decorra de maneira comum ou vulgar do estado da técnica.” (BRASIL,
1996).
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na modificacdo do codigo ndo constituem “nova forma ou disposi¢cao” (INPI, 2016).
Deste modo, a reutilizacdo de cddigos, que € pratica comum no ambiente de
desenvolvimento de software para novos produtos, processos e servigos (EC, 2015),
nao representa ato inventivo e desta forma ndo passa da fase de solicitacdo. A
presenca de software embarcado em modelo de utilidade sugere que ha “nova forma
ou disposi¢ao” associada ao equipamento ao qual o software esta dedicado. Mesmo

que haja alteragbes no codigo em si.

GRAFICO 5 - Participacdo dos modelos de utilidade no total de patentes e nos pedidos de patente
com software embarcado, Brasil (2011 - 2015)

Patentes Com Software
Embarcado

4%

Total de Patentes 9%

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em INPI (2019a); INPI (2017).

Por origem do depositante, os n&o-residentes responderam por 3424
pedidos, 75% do total. E os residentes responderam por 1142 pedidos, o equivalente
a 25% do total (Grafico 6). Soma-se a estes mais cinco pedidos mistos, que s&o

depositos realizados em parceria entre residentes e ndo-residentes.
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GRAFICO 6 - Participacdo nos dep6sitos de patente com soffware embarcado, por origem do

depositante, Brasil (2011 - 2015)

Residentes
25%
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Fonte: Elaboracio prépria, baseado em INPI (20192).

Na comparagao 2015/2011, o numero de pedidos de ndo-residentes cresceu

mais que o dobro dos pedidos de residentes. Enquanto que para os primeiros a taxa

de crescimento foi de 40%, para estes ultimos a taxa foi de 15%. Os n&o-residentes

mantém participacdo majoritaria, acima de 70% dos pedidos, com uma tendéncia de

alta de 4 p.p. (Tabela 5).

TABELA 5 - Quantidade, participacdo e evolugdo dos depdsitos de patente com software embarcado,

por origem do depositante, INPI (2011 - 2015)

Origsm 2011 2015 Total de Evolugéo
Quantidade | (%) | Quantidade | (%) depositos | 2015/2011
Residentes 202  30% 233  26% 1.142 15%
Nao-residentes 480  70% 674  74% 3.424 40%
Total 682  100% 907 100% 4.571 33%

Fonte: Elaboracio prépria, baseado em INPI (20192).

A participacdo minoritaria dos residentes, nos depoésitos de patente com

software embarcado, segue o mesmo padréo do total de depdsitos realizados no

INPI, com uma participagéo de cerca de um quarto do total de pedidos (Grafico 7).
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GRAFICO 7 - Participacdo média dos pedidos* de residentes no total de patentes e em patentes com
software embarcado, depositado no INPI, Brasil (2011 - 2015)

Patentes com Software

Embarcado 25%

Total de Patentes 23%

Fonte: Elaboragao proépria, baseado em INPI (2019a); INPI (2017).

(*) Constam apenas as patentes de invencdo e modelos de utilidade. Foram desconsiderados da
contagem os certificados de adi¢io.

Segundo Jongwanich (2011) a maioria dos depdsitos de patentes nos paises
de renda média-baixa, como € o caso do Brasil, € feita por ndo-residentes, enquanto
que nos paises de alta renda a situacdo se inverte. E para explicar a baixa
participacdo e crescimento de depdsitos de patente de residentes no total de
depodsitos, Bastos (2017) indica dois aspectos. Em primeiro lugar, considera a
caracteristica de industrializacdo brasileira do século XX, dependente da importagcéo
de tecnologia estrangeira, via licenciamento de patentes, ou via a compra de
maquinas e equipamentos.” Menciona também a desindustrializacdo precoce da
industria brasileira, definida como a reducdo da participacdo da industria no PIB
antes mesmo de se alcancar nivel de renda per capita de economia avangada.? Em

segundo lugar, considera a baixa capacidade de inovacéo dos residentes oriundos

7 Segundo Bastos (2017), esse sistema apresentou esgotamento na medida em que, as estratégias
de mercado dos detentores da tecnologia, em setores de maior complexidade econbémica, nao
compreendiam licenciamento a terceiros.

8 Bastos (2017) associa a desindustrializacdo as politicas de liberalizacdo comercial e financeira da
década de 90 que, segundo o autor: “resultaram na desnacionalizacdo e internacionalizacdo de
setores, no desaparecimento ou na concentracdo de empresas nacionais, na privatizacdo de
empresas estatais, na reducio da diversidade produtiva e no desmantelamento de cadeias de
producdo” p. 386 - 387.
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do setor produtivo. No periodo 2013 — 2015, 66% dos 50 maiores depositantes
residentes eram universidades e institutos de pesquisa.

Por pais de origem do depositante, os EUA responderam pela maior parte
dos pedidos (35%), seguido pelo Brasil (25%), Holanda (10%), Suécia (5%), China e
Franga com (4%) cada, Japéo (3%), Alemanha, Finlandia e Reino Unido com (2%)
cada. Os dez principais paises, em numero de depdsitos, respondem por 92% do
total, no periodo 2011-2015 (Grafico 6).

Entre os principais paises de origem dos depositantes ndo residentes, a
evolucdo do numero de pedidos revela dois grupos distintos. Dentre os que tiveram
crescimento do numero de pedidos, destaca-se a China. Em 2011, o pais
encontrava-se na 9° posicao entre os paises depositantes de patentes com software
embarcado no Brasil. Em 2015, passou para a 3° posi¢ao, com 8% de participacao
no total de pedidos da categoria, atras apenas dos EUA e do Brasil. O crescimento
do numero das patentes, no periodo, foi de mais de 4 vezes (469%). A taxa de
crescimento da China, foi seguida pelas do Reino Unido (120%), Holanda (100%),
Suécia (96%), EUA (72%) e Brasil (15%). Todos estes, com exce¢éo do Brasil,
apresentaram taxa de crescimento acima da média (33%). E os paises que tiveram
redugdo no numero de pedidos foram Jap&o (-87%), Finlandia (-67%), Franca (-
15%) e Alemanha (-6%) (Tabela 6).

O crescimento dos depédsitos da China no Brasil, esta associado a aspectos
mais amplos. Em termos gerais, entre 1980 e 2011, diversas politicas foram
executadas pelo estado chinés que garantiram a China, em ambito mundial, a
lideranga na submisséo de pedidos de patentes, superando EUA e Jap&o. Nesse
periodo, o0 numero de patentes depositadas na China passou de pouco mais de
dezenas de milhares para quase dois milndes de patentes, crescimento puxado
fundamentalmente pelos depdsitos de residentes. Tais politicas englobam alocacdes
de recursos para pesquisa, estimulos a colaboragdo entre institutos de pesquisa e
empresas e incentivos fiscais, por meio da redugcao de impostos e da concessao de
subsidios a detentores de patentes® (LONG, 2018; EBERHARDT, 2011). Apesar do
crescimento substancial dos depédsitos de patente da China, no Brasil e em matéria

de patente com soffware embarcado, os EUA seguem na lideranga.

9 Eberhardt (2011) cita que, no periodo anterior a abertura de investimento direto externo (IDE) e de
empresas privadas na China (1985 — 1995), o desenvolvimento chinés, no que conceme as
atividades de inovagéo, foi essencialmente conduzido por empresas estatais.
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TABELA 6 - Quantidade, participacdo e evolugéo dos depositos de patente com soffware embarcado,
por pais do depositante, Brasil (2011 - 2015)

Pais 2011 2015 Totgl _de Evolucéo
Quantidade | (%) |Quantidade | (%) depositos | 2015/2011

EUA 216 32% 371 41% 1.610 72%
Brasil 202  30% 233  26% 1.147 15%
Holanda 18 3% 36 4% 474 100%
Suécia 28 4% 55 6% 217 96%
China 13 2% 74 8% 200 469%
Franga 41 6% 35 4% 174 -15%
Japso 62 9% 8 1% 161 -87%
Alemanha 16 2% 15 2% 98 -6%
Finlandia 21 3% 7 1% 73 -67%
Reino Unido 5 1% 11 1% 72 120%
Total 682 - 907 - 4.571 33%

Fonte: Elaboragéo proépria, baseado em INPI (20192).

No que tange aos depdsitos de residentes, pode-se identificar a origem por

Unidade da Federacédo (UF). Os pedidos concentraram-se majoritariamente em Séo
Paulo (43%), seguido pelo Parana (11%), Minas Gerais (10%), Rio Grande do Sul
(8%), Santa Catarina (7%), Rio de Janeiro (5%) e Distrito Federal (3%). Essas UFs,

concentraram 87% do total de pedidos de residentes.

GRAFICO 8 - Participacio nos dep6sitos de patente com soffware embarcado, por unidade federativa
do depositante residente, INPI (2011 — 2015)
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Fonte: Elaboracéo prépria, baseado em INPI (20192).
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No periodo 2011-15, quatro UFs apresentaram crescimento acima da média
brasileira de 15%. O Parana foi a unidade federativa que apresentou a maior taxa de
crescimento no numero de pedidos (94%), seguido pelo Rio de Janeiro (63%), Rio
Grande do Sul (54%) e Santa Catarina (33%). As unidades federativas que
apresentaram decréscimo no numero de pedidos foram: Distrito Federal (-38%),
Minas Gerais (-14%) e S&o Paulo (-5%). O Parana também foi a UF com o maior
incremento na participacao de residentes. Em 2011, o estado respondia por 8% dos
pedidos de residentes e em 2015 por 13%, aumento de 5 p.p. Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Rio de Janeiro também tiveram crescimento na participacéo
relativa, com aumento de 3 p.p., de 2 p.p. e de 2 p.p., respectivamente. Tiveram
reducdo na participagao: Distrito Federal (-2 p.p.), Minas Gerais (-3 p.p.) € mais

expressivamente S&o Paulo (-9 p.p.) (Tabela 7).

TABELA 7 - Quantidade, participacdo e evolugéo dos depositos de patente com soffware embarcado,
por unidade federativa do depositante residente, Brasil (2011 - 2015)

UF 2011 2015 Total _de Evolugéo

Quantidade | (%) | Quantidade | (%) depésitos | 2015/2011
Sao Paulo 100 50% 95 41% 505 -5%
Parana 16 8% 31 13% 135 94%
Minas Gerais 22 11% 19 8% 112 -14%
Rio Grande do Sul 13 6% 20 9% 90 54%
Santa Catarina 15 7% 20 9% 83 33%
Rio de Janeiro 8 4% 13 6% 63 63%
Distrito Federal 8 4% 5 2% 39 -38%
Brasil 202 - 233 - 1.147 15%

Fonte: Elaboragéo propria, baseado em INPI (20192?).

Na tabela 8, visualiza-se que na comparacdo com o total de patentes
depositados por UF, S&o Paulo manteve a primeira posi¢do no ranking de patentes
com soffware embarcado, com um incremento de 4 p.p. em relacdo a sua
participagéo no total de pedidos de patentes. Outras duas UFs destacaram-se em
ganhos de posi¢ao e aumento de participagédo nos pedidos com software embarcado
em relacdo aos seus numeros apresentados para o total de patentes, sdo estas: o
Parana que no total de patentes ocupa a 4° posigdo com participacdo de 9% € nos
pedidos com software embarcado ocupa a 2° posicdo com 11% de participacéo; e

o Distrito Federal que no total de patentes ocupa a 11° posi¢cado e nos pedidos com
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software embarcado ocupa a 7° posicdo com 3% de participacdo, 1 p.p. acima de
sua participacao no total de patentes.

Os dados de S&o Paulo com 4 p.p. acima de sua média no ranking geral de
patentes e 0 expressivo ganho de posi¢cdes do Distrito Federal (DF) contrastam com
as reducgdes de 5% e 38% nos pedidos de patente respectivamente. No caso do DF,
o ganho de posi¢des esta mais ligado com a queda de participagdo de outras UFs
do que efetivamente a algo vindo da regido. A analise dos depositantes n&o permitiu
encontrar indicadores que pudessem relacionar a posi¢do do DF com as atividades
de e-gov'®. Apesar de apresentarem crescimento acima da média brasileira, Rio
Grande do Sul e Rio de Janeiro estdo abaixo da média, em posi¢cdes e em
participagéo, no ranking que mede o total de patentes por UF.

Santa Catarina apresenta crescimento acima da média brasileira e localiza-
se uma posicao (5°) acima de sua posigao no ranking geral de patentes por UF,
mantendo sua participagdo em 7%. Em 2008, foi criado pela Fundagdo CERTI o
programa Sinapse da Inovagdo que concede capacitagdo a distancia, palestras e
recursos financeiros a fim de orientar e auxiliar os empreendedores na viabilizagcao
de novas empresas e planos de negoécios. Em dez anos de existéncia, foram
geradas no programa 500 empresas e cerca de 151 patentes'®, notadamente em
TIC (36%), eletroeletronica (14%), energia e meio ambiente (13%), mecanica
mecatronica (9%) e biotecnologia (8%) (FAPESC, 2019; SINAPSE DA INOVACAO,
2019; SPG/SC, 2017). Além disso, em 2017, o estado se posicionava como a
terceira UF em numero de empresas habilitadas pela Lei de Informatica (n°
8.248/1991), representando 14% do total de empresas (PELAEZ et al., 2018P). A Lei
de Informatica concede reducdo ou isencdo de Imposto sobre Produtos
Industrializados — IPI para as empresas produtoras ou prestadoras de servigcos de
TIC que investem em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovag&o!’
(BRASIL ,1991).

0 Das 39 patentes do Distrito Federal, 30 sdo de pessoa fisica e 0 maior depositante é a Fundacéo
Universidade de Brasilia com 4 depositos.

1 A Controladoria Geral da Unido (CGU) recomenda ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes
e Comunicagbes (MCTIC) que num possivel redesenho da Lei de Informatica, avalie o relatério da
CGU que considera auséncia de impactos significativos em pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico que justifiqguem renudncia fiscal em tomo de 5 bilhdes de reais por ano. Entretanto, os
indicadores apresentados no relatério sdo demasiado agregados e ndo permitem, no escopo deste
trabalho, analisar o impacto da lei na producdo de patentes. Por sinal, ndo foram encontradas, no
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Ja o Paran& destaca-se nos trés indicadores. E a segunda colocada no
ranking, em quantidade de pedidos de patentes com software embarcado.
Apresentou 0 maior incremento de participacdo no periodo (5 p.p.) € 0s maiores
ganhos de posi¢do (da 4° para a 2° posicdo) no ranking geral de depoésitos de
patentes. Ha dois aspectos que podem explicar esse desempenho. Em primeiro
lugar, o Parana foi, em 2016 e 2017, a segunda UF em volume de exportagéo de
servigos de TIC, com participacdo de 9% e 10% respectivamente'? (PELAEZ et al.,
2018¢ PELAEZ et al., 2019). Eberhardt (2011) e Aghion (2018) indicam a existéncia
de correlacdo e causalidade entre exportacdo e atividade inventiva na medida em
gue a expansdo da demanda externa cria incentivos para as firmas inovarem.'3 Além
disso, em 2017, o Parana se posicionava como a segunda UF em numero de
empresas habilitadas (85) pela Lei de Informatica, representando 14% do total
nacional (PELAEZ et al., 2018P).

TABELA 8 - Posicdo e participacdo nos rankings de total de patentes e patentes com soffware
embarcado, residentes, principais unidades federativas, Brasil (2011 — 2015)

Total de Patentes* Patentes com Software Embarcado
UF — —
S Posic&o no o g Posigao no
0 0
(%) Participacdo Ranking (%) Participacao Ranking
Sao Paulo 39% 1° 43% 1°
Parana 9% 4° 11% 2°
Minas Gerais 10% 3° 9% 3°
Rio Grande do Sul 10% 2° 8% 4°
Santa Catarina 7% 6° 7% 5°
Rio de Janeiro 7% 5° 5% 6°
Distrito Federal 2% 11° 3% 7°

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em INPI (20192); INPI (2019¥).

(*) Com base no total de patentes depositadas entre 2013 e 2015. Nao foram encontrados, em sitio
do INPI, dados desagregados por unidade federativa para todo o periodo.

relatério, palavras-chave como: patente, propriedade intelectual, propriedade industrial e INPI. O
relatério realizou ainda um levantamento bibliografico e encontrou 14 estudos que se pretendem a
avaliar a lei. Os resultados sdo ambiguos em relagdo a investimentos em P&D (4 consideram
inexisténcia de impacto e outros 3 positivos), positivos em inovacdo (3 consideram impactos
positivos), negativos no desenvolvimento tecnolégico (3 consideram inexisténcia de impacto) e
positivos em abertura de relacdes com instituicdes cientificas, tecnoldgicas e de inovacgéo (ICTs) (2)
e na ampliacéo do setor (3) (CGU, 2019).

12 Segundo relatério da FIRJAN (2015) quase trés quartos (70%) das exportacdes brasileiras do ramo
de TIC referem-se a servicos.

13 Aghion (2018) mostra que este incentivo é distribuido de forma diferente entre as firmas, sendo
positivo para as de maior produtividade e negativo para as de menor produtividade.
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A Tabela 9 apresenta dados dos quatorze' maiores depositantes

residentes. Nao € possivel associar os movimentos nas participacdes e evolugcbes

do numero de patentes de residentes aos principais depositantes do periodo, tendo

em vista a baixa participacao destes no total de pedidos de residentes (11%). Nota-

se nesta tabela duas situagcdes. Em primeiro lugar, a metade dos depositantes séo

de S&o Paulo e a maioria dos depositantes refere-se a ICTs ou a instituicbes afins,

dedicadas ao ensino e a pesquisa. Estas correspondem por 10 dos 14 depositantes.

Nota-se desta forma a baixa presenca de empresas e em linha com as discussfes

apresentadas por Bastos (2017).

TABELA 9 - Principais depositantes residentes de patentes com software embarcado, Brasil (2011 -

2015)
. Principais Setores . Total de 5
Rank Depositante de& Atividade Principal UF depositos (%)
1°  Fundagio CPQD PSS S s 43 4%
Telecomunicagdes
2° UTFPR ICT Parana 16 1%
3°  UNICAMP ICT Séo Paulo 9 1%
o .. Tl (hardware) / 5 "
3° Samsung da Amazdnia REAES Mduas Séo Paulo 9 1%
4° USP ICT Séo Paulo 8 1%
5 UFSM IcT i IR 7 1%
50 Ericsson _ ) Tl (hardware, S30 Paulo - 1%
Telecomunicagdes software)
6° UFU ICT Minas Gerais 1%
o Instituicio de Sao o
2 sl Ensino Paulo/Bahia e
Producéo e
6° CEMIG Distribuicéo de Minas Gerais 6 1%
Energia Elétrica
7° UFPR ICT Parana 5 0,4%
7° UFMG ICT Minas Gerais 5 0,4%
7° UFBA ICT Bahia 5 0,4%
Servigos de Tl |
o OKI Bra_sll Industria e Automggao S3o Paulo 5 0,4%
Comeércio bancaria e
comercial
- Subtotal 14 maiores - - 130 11%
- Total - - 1.142 100%

Fonte: Elaboragéo prépria, baseado em INPI (20192).

14 Definiu-se o limite de quatorze depositantes na tabela tendo em vista que a partir de 4 depésitos ha
mais 14 depositantes que acrescentariam a tabela. Por se tratar de baixa quantidade e um namero
grande de registros optou-se por definir o limite de quatorze depositantes na tabela correspondendo

ao limite minimo de 5 depdsitos.
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A Tabela 10 apresenta os vinte maiores depositantes que concentram 42%
do total de pedidos de patentes com soffware embarcado. A maioria (95%) s&o
empresas multinacionais estrangeiras das quais 60% atuam em atividades
relacionadas a area de TIC, produzindo hardware e soffware. As empresas Xiaomi,
Huawei e Samsung destacam-se na producg&o de equipamentos de comunicagao de
redes moveis. Qualcomm, Intel e Hewlett Packard tém atividades mais focadas na
producdo de hardware, notadamente em tecnologias sem fio e circuitos integrados,
microprocessadores e equipamentos de informatica, para uso pessoal e em
escritorio, respectivamente. A Tencent Technology atua principalmente na producéo
de software. E outras companhias operam de forma mais heterogénea dentro do
ramo de TIl, como € o caso da Microsoft, Sony, Ericsson, Nokia e Apple. Estas
desenvolvem, produzem e comercializam solu¢des integradas de software/hardware.
As empresas Philips, General Electric (GE) e Siemens atuam no ramo de saude,
notadamente com o desenvolvimento de equipamentos médicos. No ramo de 6leo e
gas atuam Halliburton, GE e Siemens. E Scania e John Deere atuam principalmente
na producdo de veiculos pesados, caminhdes e equipamentos agricolas
respectivamente. As empresas com maiores diversificagdes de ramos de atividade
s&o General Electric e Siemens. Estas atuam na area médica, no ramo de energia
elétrica e de Oleo e gas. Apenas quatro depositantes, dessa lista, possuem
depositos registrados como residentes. A Fundacdo CPQD, centro de pesquisa em
telecomunicagdes, € a 12° no ranking € a maior depositante residente com 43
pedidos, a Samsung que, dos 40 pedidos 9 estio registrados sobre a Samsung da
Amazbnia, a Ericsson com 7 depdsitos sobre a Ericsson Telecomunicagbes com
sede em Séo Paulo e a Sony com 1 depdsito registrado sobre a Sony Brasil. Juntos,
0s vinte maiores depositantes respondem por 42% dos pedidos, no periodo (Tabela
10). Esta participacao era de 30% em 2011 e sobe para 47% em 2015.

Moura (2019) analisou as patentes depositadas entre 2004 e 2016 no Brasil
e tragou o perfil dos depdsitos a partir dos maiores depositantes. Este estudo revela
que os 20 maiores depositantes, sdo todas empresas multinacionais estrangeiras.
Enquanto a média de concentragcdo do total de pedidos de patente, dos 20 maiores
depositantes foi de 17% (MOURA, 2019), a média de concentragcé&o nos pedidos de
patente com software embarcado, entre as 20 maiores, € de 42%. As empresas
Qualcomm, Philips, Siemens, General Electric e Microsoft estdo entre os principais

depositantes no total de patentes, indicados no estudo de Moura (2019) e também
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no caso de pedidos com software embarcado. No grafico 10, mostra-se a
concentracdo dos pedidos entre os vinte maiores no total de patentes e em patentes
com software embarcado para o periodo 2011 — 2015. Percebe-se a elevada
concentragcdo em patentes com software embarcado e que a concentraggdo
encontrada para o total de patentes é muito proxima a encontrada no estudo de
Moura (2019).

GRAFICO 9 - Participacdo dos 20 maiores depositantes nos pedidos de patente, total de patentes* e
patentes com software embarcado, Brasil (2011 - 2015)

Patentes com Software

0,
Embarcado 42%

Total de Patentes 16%

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em INPI (20199); INPI (2019b).
(*) Com base no total de patentes depositadas entre 2013 e 2015.

Sefarti (2008) comenta que, a partir de meados de 1980, o numero de
familias de patentes mais que dobrou e neste processo as multinacionais
dominaram as atividades de patenteamento. Este movimento esta associado ao fato
de as empresas multinacionais terem se tornado cada vez mais orientadas a gerar
receita com base em direitos de propriedade intelectual e neste processo os
pagamentos por licenciamento tém assumido maior relevancia como fonte de
receita. Além disso, a propriedade de patentes permite elevar o poder de mercado
destas empresas, além de se constituir em um ativo financeiro que eleva o prego

das a¢des e consequentemente gera valor aos acionistas.



TABELA 10 - Ranking dos vinte maiores depositantes de patente com software embarcado, por

principal setor de atividade, por pais principal, Brasil (2011 — 2015)
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Rank Depositante Principais Ramos de Atuac&o* | Pais Principal | Depésitos (%)
1° Koninklijke Philips Sa,uc_ie (Equipamentos Holanda 431 9%
NV médicos)
20 Qualcomm Tl (hardware) / Tecnologias EUA 216 59
Incorporated sem fio
Microsoft
3° Technology Tl (hardware, software) EUA 185 4%
Licensing
qo  TiAlliEMER Oleo e gas EUA 145 3%
Company
5° Scania CV Veiculos pesados (Caminhbes) Suécia 121 3%
s General Electric Aviacdo / Energia / Oleo e gas/ EUA / Reino
5 . . 121 3%
Company Saude Unido
Tl (hardware, sofware) /
6° Sony Equipamentos eletrénicos Japéao 95 2%
(4udio e video)
7° Intel Corporation Tl (hardware) EUA 86 2%
8° Xiaomi INC Tl (hardware) / Redes méveis  China 75 2%
o Telefonaktiebolaget - o
9 LM Ericsson PUBL Tl (hardware, software) Suécia 68 1%
lige LS T TI (hardware) / Redes méveis  China 64 1%
Technologies
11° Nokia Corporation Tl (hardware, sofware) Finlandia 47 1%
12°  Fundagio CPQD  esquisasem Brasil 43 1%
Telecomunicacoes
130 Samsung TI (hardware) / Redes moveis ~ Coréia do Sul 40 1%
Electronics / Brasil
14° Facebook INC Publicidade online EUA 36 1%
Saude (Equipamentos
Siemens médicos) / Automagéo
15° . industrial / Oleo e gas Alemanha 32 1%
Corporation x ;
(Producéo de equipamentos) /
Smart Grids
o Veiculos pesados (Maquinas o
e el BIs agricolas e de construcao) Bl & 12
17° Apple INC Tl (hardware, software) EUA 30 1%
Tencent
. Technology . 5
18 Shenzhen Tl (software) China 27 1%
Company
19° 'C":ew'e“ Packard 1| (hargware) EUA 26 1%
ompany
. ublotl ; ; 1.919 42%
20 maiores
- Total - - 4.571 100%

Fonte: Elaboracio propria, baseado em INPI (20192).

(*) Os ramos de atividade foram definidos com base na leitura de relatérios anuais e em sitios oficiais.
Os ramos s&o0 aqueles em que o depositante julga ter maior atuacdo. Nos casos omissos, recorreu-se
a analise financeira e selecionou-se apenas 0s ramos cuja receita bruta se destacava dos demais
rendimentos, oriundos de outras atividades do depositante.
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Nos indicadores a seguir, analisa-se os cddigos de maior incidéncia nas
patentes com software embarcado tendo em vista a participagéo e a evolugéo dos
pedidos associados a estes cddigos no periodo. O comportamento de pedidos
associados a estes coédigos, além de sinalizar diferentes caminhos tomados na
aplicacéo de software e de recursos de Tl em distintas areas de aplicacdo, esta
associado, em certa medida, a atividade patentaria dos 20 maiores depositantes. No
periodo, 76% dos pedidos indicaram seis codigos IPC. Os trés com maior incidéncia
sdo: GO6 — Computo; Calculo; Contagem que abrange métodos de computar e
processar dados; HO4 — Técnica de comunicagéo elétrica que envolve sistemas de
comunicagcdo elétrica propagadas através de luz, ondas sbnicas ou
eletromagnéticas; e GO1 — Medig¢do; Teste relacionado a instrumentos de medigcéo e
dispositivos de sinalizagdo e controle. Em conjunto, esses codigos indicam a
utilizac&do de instrumentos de medicdo que sinalizam informagdes e utilizam técnicas
de comunicagdo elétrica para computar e processar dados. Os trés cddigos
seguintes (A61 — Ciéncia médica ou veterinaria; Higiene; B60 — Veiculos em geral, e
E21 — Perfuragdo do solo; Mineracdo) estdo ligados a ramos de atividade

especificos (Grafico 11).

GRAFICO 10 - Quantidade de dep6sitos de patente com soffware embarcado, por principal codigo
IPC, desagregado a trés digitos, Brasil (2011 - 2015)

Outros GO06 -
E21 - Perfuragcao 24% Computo;
qO solo~; Calculo;
Mineracao Contagem
2% 33%
B60 - Veiculos e
em geral t :7
3%
A61 - Ciéncia
médica ou
veterinaria; Higiene 3o - HO4 - Técnica de
0, d o~
7% Medicao; comunicagao
Teste elétrica
9% 22%

Fonte: Elaboracio prépria, baseado em INPI (20192).
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No periodo 2011-15, observa-se um crescimento da incidéncia de trés
codigos IPC, com valores acima da média (33%): B60 — Veiculos em geral (257%),
E21 — Perfuracdo do solo; Mineracdo (90%) e HO4 — Técnica de comunicacdo
elétrica (58%). Esse crescimento acentuado revela uma tendéncia de
desenvolvimento tecnoldégico em atividades relacionadas a IloT e ao
desenvolvimento em digitalizacao de produtos e processos nos ramos automotivo e

de mineragao.

TABELA 11 - Quantidade, participacdo e evolucdo dos depdsitos de patente com soffware
embarcado, por principal cédigo IPC, desagregado a trés digitos, INPI (2011 - 2015)

Cddigo Desericlio 2011 2015 Total de Evolucéo
IPC ¢ Quantidade | (%) Quantidade | (%) depésitos | 2015/2011
Cémputo;
G06 Calculo; 236 35% 286 32% 1510 21%
Contagem
Técnica de
HO4 comunicacéo 151 22% 238 26% 1000 58%
elétrica
GO01 Medicéo; Teste 75 11% 48 5% 407 -36%
Ciéncia médica
AB1 ou veterinaria; 36 5% 45 5% 324 25%
Higiene
B60 Veleulos e 14 2% 50 6% 130 257%
geral
E21 PErrgad da 10 1% 19 2% 115 90%
solo; Mineracéo
Qutros - 160 23% 221 24% 1085 38%
Total 682 100% 907 100% 4571 33%

Fonte: Elaboracio prépria, baseado em INPI (20192).

Na figura 1, apresenta-se a relacdo dos codigos de patente com os treze'®
principais depositantes. Os codigos centrais da rede s&o aqueles que possuem
relagdes com mais de um depositante. Em azul e ao centro estdo destacados vinte e
dois cddigos desagregados a quatro digitos da secdo G — Fisica, dos quais, oito
correspondem a desagregacbes do cddigo GO1 — Medigdo; e cinco podem ser
agregados ao cbédigo G06 — Computo, Calculo, Contagem. Em vermelho e ao centro
estdo destacados dez cddigos desagregados a quatro digitos da secdo H —

Eletricidade, dos quais, a maioria (7) corresponde a desagregacdes do cddigo HO4 —

5 Gerou-se uma rede preliminar contendo a relagdo dos vinte principais depositantes com os
cédigos. Entretanto, nesta rede ndo foram apresentadas de forma clara e visual a relacdo de
depositante-cédigo tendo em vista a quantidade de nés, relacionada ao nivel escolhido de
desagregacdo dos cédigos. Desta forma, algumas relagdes estavam poluindo a rede. Optou-se
entdo por selecionar na rede a relacdo de 13 dos 20 depositantes.
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Técnica de comunicagéo elétrica. Além disso, dos treze depositantes indicados, dez
possuem relacées mais evidentes com o codigo GO6F — Processamento elétrico de
dados digitais que engloba arranjos eletrénicos ou meios de processamento de
dados eletrdnicos para classificacdo, analise e monitoramento dos dados tendo em
vista a geragdo de algum resultado ou evento. O Anexo 1 apresenta as descri¢cdes
detalhadas dos principais codigos IPC.

Os cddigos centrais, associados aos clusters de cdodigos relacionados a
apenas a um depositante ou conjunto de depositantes que atuam no mesmo ramo
de atividade, sugerem a ocorréncia de duas situagdes. Em primeiro lugar, indicam a
utilizagdo de recursos de TIC para aplicagdo nos produtos e/ou processos
relacionados a area de atuacdo destes depositantes. E em segundo lugar, indicam
que a digitalizacdo nessas areas esta sendo conduzida por empresas multinacionais
estrangeiras. Este € o caso de: Philips com destaque para sua relagdo com o cddigo
A61B — Diagndstico, cirurgia, identificagdo que esta presente em um terco (37%) dos
seus pedidos de patente e revela sua atuacdo na producdo de equipamentos
médicos; Scania com destaque para as relagdes com os codigos da secdo B —
Operacgbes de processamento, transporte e F — Engenharia mecénica, iluminagéo,
aquecimento (...), codigos presentes em 70% e 33%, respectivamente, dos seus
pedidos, notadamente, na produgdo de caminhdes; Halliburton e o cédigo E21B —
Perfuragdo do solo ou rocha, presente em mais da metade dos pedidos da empresa
que atua no setor de Oleo e Gas; e General Electric que, a despeito de sua relagdo
mais intensa com os codigos GO6F e E21B, presentes em 23% e 20% dos seus
pedidos, respectivamente, a diversidade de cddigos de diferentes secgbes
associados aos pedidos da empresa indica sua diversificagdo em diferentes areas
de atuacgéo (Tabela 12).

Ja a relac&o dos principais codigos com as empresas do ramo de TIC indica
a especializagdo em um nicho dentro deste ramo. Este € o caso para Microsoft, Intel
e Hewlett Packard Company que desenvolvem hardware e software mais
relacionadas ao segmento de tecnologia da informacgéao (Tl) e que estao ligadas mais
intensamente ao cédigo GO6F — Processamento elétrico de dados digitais, presente
em 75%, 58% e 80% dos seus pedidos, respectivamente. E para as empresas
Qualcomm, Huawei, Ericsson e Nokia, mais voltadas as comunicac¢des (C) e que
possuem relagbes mais evidentes com os cddigos HO4W - Redes de comunicagdo

sem fio, HO4L — Transmissdo de Informacgdo Digital e HO4N — Comunicagdo de
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Imagens. O codigo HO4W - Redes de comunicagdo sem fio se faz presente em
quase metade dos pedidos da Qualcomm expressando sua atuagdo em tecnologias
sem fio. A Qualcomm é lider no desenvolvimento e producdo de chips com
tecnologia 5G e fornecedora das empresas da area de telefonia (Samsung) e de

automéveis (Huawei) (Tabela 12).

FIGURA 1 - Relagcbes* entre os vinte principais depositantes com o principal cédigo IPC do pedido,
patentes com software embarcado, INPI (2011 — 2015)

.H(HP . ’ °
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Fonte: Elaboracio proépria, baseado em INPI (20192).

(*) Esta rede representa a relacdo de 1.680 pedidos de patente, dos 13 maiores depositantes, o que
corresponde a 37% do total de depésitos.

TABELA 12 - Relacgéo de cédigos IPC selecionados com os principais depositantes, Brasil (2011 —
2015)

Depositantes / Codigos GO6F HO4W HO4L A61B HO4N E21B F B Total
Koninklijke Philips NV 63 11 27 159 28 0 0O 4 431
Qualcomm Incorporated 44 104 54 0 26 0O 0 0 216
JLUEREE I s el 139 7 17 0 6 0 0 0 185
Licensing

Halliburton Company 33 0 1 0 0 73 1 0 145

(continua)
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TABELA 12 - Relacgéo de cédigos IPC selecionados com os principais depositantes, Brasil (2011 —
2015)

(continuacao)

Depositantes / Codigos GO6F HO4W HO4L A61B HO4N E21B F B Total
Scania CV 4 1 2 0 0 0 40 84 121
General Electric Company 28 3 8 2 1 2511 9 121
Sony 33 11 <) 0 36 0O 0 0 95
Intel Corporation 50 21 7 0 2 1 0 86
Xiaomi INC 45 2 15 0 = 0O 1 0 75
Huawei Technologies 22 18 20 0 4 0O 0O 0O o4
Telefonaktiebolaget LM

Ericsson PUBL 6 34 25 1 4 O 0 0 68
Nokia Corporation 8 28 7 0 6 O 0 0 47
Fundacéo CPQD 8 7 9 0 0 0O 0 0 43
Samsung Electronics 18 4 5 1 4 o 1 1 40
Facebook INC 12 7 6 0 0 O 0 0 36
Siemens Corporation 5 1 3 5 0 1 4 5 32
John Deere 3 0 1 0 0 0O 0 4 31
Apple INC 17 7 6 0 1 O 0 0 30
Tencent Technology 15 1 8 0 0 00 0 27
Shenzhen Company

Hewlett Packard Company 21 1 3 0 1 0O 0 1 26

Fonte: Elaboracio propria, baseado em INPI (20192).

Em suma, os indicadores apontam para aspectos gerais relacionados aos
depositos de patente no Brasil e também para aspectos especificos as patentes com
software embarcado. Os aspectos gerais indicam a baixa participacdo dos
residentes e, entre estes a predominancia das ICTs entre os principais depositantes,
além do predominio das empresas multinacionais entre os maiores depositantes. As
explicacbes centram-se nas politicas de industrializacdo implementadas no Brasil, as
quais conferem um perfil de importador de tecnologia e com baixa capacidade de
inovacdo. Ressaltam-se o0s aspectos relacionados as atividades de P&D das
empresas multinacionais, que se utilizam da propriedade intelectual como
proporcionadora de vantagem competitiva e de poder de mercado e a importancia
assumida pelos pagamentos de licenciamento. Como aspectos especificos a
protecéo de tecnologia com software embarcado, identifica-se quatro situagbes. Em
primeiro lugar, o crescimento oito (33%) vezes superior ao total de pedidos de

patentes (4%), o que pode ser explicado pela atividade patentaria dos vinte maiores
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depositantes, sobretudo das empresas multinacionais estrangeiras que atuam no
ramo de TIC. Em segundo lugar, a concentracédo de 42% das patentes com software
embarcado entre os 20 maiores depositantes. Em terceiro lugar, os ramos de TIC,
equipamentos medicos para a area de saude, producado de automoveis € mineracéo
que se destacam em matéria de patentes com software embarcado. E em quarto
lugar, a concentragcdo dos pedidos de patentes nas UFs com maior atividade
econdmica (Sao Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e
Minas Gerais), que configuram diferengas regionais na estrutura, no estimulo e na

adocéo de recursos de TIC nas economias locais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apresentados neste trabalho permitem identificar que os
pedidos de patentes com software embarcado sdo mais concentrados que 0s
demais pedidos de patentes entre os maiores depositantes. Dentre estes, €
predominante a incidéncia de empresas transnacionais, € sobretudo, de empresas
que atuam em atividades de TIC.

Os pedidos de néo residentes, notadamente das empresas transnacionais
concentram-se em patentes de invengéo. Ja os pedidos de residentes s&o em sua
maioria de modelos de utilidade. Essa discrepancia revela o hiato tecnologico
existente entre os depositantes residentes e nao residentes. No caso dos residentes,
cabe destacar que dez dos 14 maiores depositantes s&o ICTs, o que indica a baixa
participacdo de empresas privadas no desenvolvimento tecnolégico voltado a
inovagao.

O crescimento de pedidos de patentes com software embarcado, no periodo
considerado, revelou-se oito vezes superior ao aumento dos pedidos totais de
patentes. Tal crescimento indica uma tendéncia recente de digitalizacdo da
economia, por meio do emprego da TIC em servicos associados aos produtos
fabricados pelas empresas - notadamente dos ramos de veiculos, saude, 6leo e gas
e eletrénicos - e a expansdo da manufatura avancgada (Industria 4.0).

No caso da manufatura avancada, pode-se inferir que a difusdo no Brasil de
tecnologias de fronteira, (loT, inteligéncia artificial/aprendizagem de maquina, redes
neurais) encontram-se ainda limitadas, pelo reduzido numero de palavras chave

identificadas nos resumos dos pedidos de patentes, com 1% do total dos pedidos.
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Pode-se considerar que esse novo modelo produtivo no Brasil estd mais
concentrado nas atividades de automacao industrial.

Como possivel melhoria a este trabalho aponta-se a necessidade de
ampliagdo do periodo de coleta dos dados para anos anteriores a 2008 (ano inicial
de quebra estrutural dos dados), tendo em vista a necessidade de calcular taxas de
evolucdo em periodo mais amplo, de no minimo dez anos. Esta ampliagcdo deve
incluir também a coleta de dados para anos posteriores a 2015. Além desta
modificagdo, € possivel realizar um acompanhamento, ao longo dos anos, da
evolucdo dos pedidos que contenham palavras-chave, tais como, inteligéncia
artificial e seus sinbnimos e internet das coisas e seus sinbnimos no total de
patentes com soffware embarcado. Este acompanhamento permite identificar o grau
de incidéncia de tecnologias de fronteira das TICs nos pedidos de patente com
software embarcado. Outro aspecto de melhoria, € o acompanhamento da
participagdo dos pedidos de patente com software embarcado no total de patentes
depositadas pelos vinte maiores depositantes. Este indicador permite identificar

diferentes graus de adog¢ao de tecnologias de TIC entre os maiores depositantes.
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ANEXO 1 - PRINCIPAIS CODIGOS CENTRAIS DA REDE DE
DEPOSITANTES-CODIGOS E SUAS AGREGAGCOES

Cédigo Descricéo

HO04 Técnica de comunicagao elétrica

HO4B Transmisséo

HO4L Transmissao de Informacgéao Digital

HO4M Comunicacéo telefénica

HO4N Comunicacéo de Imagens
Alto-falantes, microfones, captadores de toca-discos ou transdutores

HO4R acusticos eletromecanicos similares; Aparelhos de surdes; Sistemas de
amplificacdo de som publico

HO4S Sistemas estereofbnicos

HO4W Redes de comunicacéo sem fio

G01 Medicao; Teste
Medicdo de comprimentos, espessuras ou outras dimensdes lineares

GO01B semelhantes; Medicdo de angulos; Medicdo de areas; Medigcdo de
irregularidades de superficies ou contornos

GO1C Medicdo de distancias, niveis ou rumos; topografia; navegacao;
instrumentos giroscdpicos; fotogrametria ou videogrametria

GO1E Mec:,ligéo de vqu_mes, débitos volumétricos, débitos de massa, ou niveis
de liquidos; medi¢do por volume

GO1N Inves_tigagéo ou _anélise dps materiais pela determinacdo de suas
propriedades quimicas ou fisicas

GO1R Medicéo de variaveis elétricas; medicdo de variaveis magnéticas
Radiogonidmetros; radio navegacdo; determinacdo da distancia ou

G01S velocidade pelo uso de ondas de radio; localizagdo ou deteccdo de
presenca pelo uso da reflexdo ou reirradiacdo de ondas de radio;
disposi¢cdes analogas utilizando outras ondas

GO1T Medicdo de radiagdes nucleares ou raios-x

GO1V Geofisica;, Medigbes da gravitagdo; deteccdo de massas ou objetos;
réotulos

G06 Computo; Calculo; Contagem

GO6F Processamento elétrico de dados digitais

GOBK Identificacdo de dados; apresentacdo de dados; suporte de dados;
manipulacao de transportes de dados

GO6N Sistemas de computadores baseados em modelos computacionais

especificos
(continua)
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ANEXO 1 - PRINCIPAIS CODIGOS CENTRAIS DA REDE DE
DEPOSITANTES-CODIGOS E SUAS AGREGACOES

(continuacéo)

Cédigo

Descricao

G06Q

GO6T

Sistemas ou métodos de processamento de dados, especialmente
adaptados para prodsitos administrativos, comerciais, financeiros, de
gerenciamento, supervisdo ou predicdo; sistemas ou métodos
especialmente adaptados para propdsitos administrativos, comerciais,
financeiros, de gerenciamento, supervisdo ou predi¢cdo, nao incluidos em
outro local

Processamento de dados de imagem ou geracdo, em geral

Fonte: Elaboracio proépria, baseado em WIPO (2019).



