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RESUMO

As redes de sensores subaquaticas sao fundamentais para coleta de dados
oceanograficos, tendo diversas aplicacdes, por exemplo, predicées sismicas,
exploracdo offshore de petroleo e gés, controle da qualidade da agua e
estudos das interacdes entre oceanos e atmosfera. Com a finalidade de
avaliar as tecnologias envolvidas neste cenario, foram utilizados os dados dos
documentos patentarios extraidos da base PatBase® (Minesoft®), separados
em categorias por meio da leitura dos resumos. Foram selecionados 82
documentos patentarios relacionados as redes de sensores subaquaticas
entre 2000 e 2011, sendo 28 sobre comunicagéo, 22 sobre controle, 18 sobre
monitoramento e 5 sobre medidas. A evolugdo temporal revelou um
crescimento acentuado a partir de 2006. Ainda, verificou-se que 0s principais
escritérios onde os documentos patentarios foram depositados sdo: (a) da
China (SIPO), (b) da Coréia do Sul (KIPO); e, (c) dos Estados Unidos
(USPTO).
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EVALUATION OF THE USABILITY OF THE NETWORKS OF UNDERWATER
SENSORS BY PATENT DOCUMENTS

ABSTRACT

The networks of underwater sensors are fundamental for oceanographic data
collecting, having several applications, e.g., seismic predictions, offshore oil
and gas exploration, control of water quality and studies of interactions
between oceans and atmosphere. With the purpose of evaluating the
technologies involved in this scenario, were used data from documents patent
extracted of the base - PatBase ® (Minesoft ®), separated into categories
through the reading of abstracts.Were selected 82 patent documents related
to networks of underwater sensors between 2000 and 2011, with 28 about
communication, 22 about control, 18 about monitoring and 5 about
measures.The evolution temporal revealed a accentuated growth from 2006.
Still, it was verified that the main offices where patent documents were
deposited are: (a) SIPO (China), (b) KIPO (South Korea); and, (¢) USPTO
(United States).
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1. INTRODUCAO

As redes de sensores subaquéticas sdo primordiais para coleta de dados
oceanograficos, dentre suas diversas aplicacdes, pode-se citar: predicdes sismicas,
exploracdo offshore de petréleo e gas, controle da qualidade da 4gua e estudos das
interacbes entre oceanos e atmosfera. Com o objetivo de avaliar as tecnologias
envolvidas neste cenario, foram utilizadas as informac6es dos documentos patentérios
extraidos da base de dados PatBase® (Minesoft®), depositados entre 2000 e 2011,
relacionados as redes de sensores subaquaticas que contenham as palavras underwater,
sensor e network no titulo ou resumo. Foi feita uma leitura dos resumos dos documentos
patentarios a fim de separa-los em categorias quanto a usabilidade das redes de
sensores subaquaticas. Extrairam-se destes documentos os dados, como ano de
deposito e escritério em que foram depositados, além da classificagdo internacional.
Obtendo-se a evolugdo historica dos documentos patentarios relacionados as redes de
sensores subaquéticas de 2000 a 2011 e as regides de maior interesse de protecdo de

novos produtos e tecnologias suscetiveis a patenteabilidade nesta tecnologia.

1.1. Contextualizagdo sobre redes de sensores subaquaticas

Uma rede de sensores pode ser compreendida, sob o enfoque de sistemas
distribuidos, como uma classe particular de sistemas distribuidos onde as comunicagdes
de baixo nivel ndo dependem da localizagdo topoldgica da rede. Possuindo, assim,
caracteristicas particulares como a utilizagdo de recursos restritos de energia, topologia
de rede dindmica e uma grande quantidade de nos [8]. Redes de sensores também
podem ser definidas como sendo um conjunto de nés individuais que operam sozinhos,
mas que podem formar uma rede com o objetivo de juntar as informagdes individuais de
cada sensor a fim de monitorar algum fenémeno.

Devido a importancia dos oceanos para o ser humano € crescente o interesse por
dados oceanogréficos. Oceanografia, biologia marinha, estudos da interacdo entre
oceanos e atmosfera, estudos do clima, arqueologia maritima, predicbes sismicas,
deteccdo de poluentes e substancias contaminantes, controle da qualidade da agua e
exploracdo offshore de petroleo e gas séo algumas das inUmeras aplicagbes das redes
de sensores subaquaticas [1,10,13]. O processo de conhecimento dos oceanos é
dificultado pelo elevado custo dos equipamentos e embarcacdes, pela hostilidade do

ambiente marinho e pelas dificuldades operacionais na aquisicdo de dados [14].
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As redes de sensores subaquaticas sao bem distintas das redes de sensores
terrestres, bem como seus projetos. Assim sendo, as principais diferencas entre as redes
de sensores terrestres e subaquaticas sao: (a) o alto consumo de energia nas redes
subaquaticas é necessario devido as longas distancias e ao processamento de sinal mais
complexo, que tenta compensar pela natureza de ruidos doo canal aquatico; (b) grandes
quantidades de armazenamento podem ser instaladas em nos sensores aquaticos,
permitindo caching de dados para melhor lidar como canal de comunicacgéo tipicamente
intermitente; (c) nivel de correlacdo espacial, redes subaquaticas sdo menos densas que
as terrestres, devido ao custo e alcance dos modems; (d) os sensores aquaticos sao
mais caros em virtude da complexidade dos modems aquaticos e da protecdo necessaria
para ambientes aguaticos.

Acusticas, Oticas e eletromagnéticas sdo os trés principais grupos de comunicagdes
subaquaticas. Sendo que a utilizagdo das ondas acusticas para comunicacao diferencia
as nas redes subaquaticas das terrestres - que nao a utilizam [1,7].

As redes de sensores subaquaticas tém sido alvo de amplas pesquisas e
consideraveis desenvolvimentos [17]. Como por exemplo, (a) desde 1952 o Japéo conta
com um servico de alerta de tsunami, com 300 sensores em todo arquipélago, dos quais
80 sdo sensores subaquaticos; (b) e recentemente, a Oregon State University (OSU), em
conjunto com os Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI) e Scripps Institution of
Oceanography, tiveram 386,4 milhdes de ddlares aprovado para um projeto de criar um
observatério oceanico [15].

Devido a ampla extensdo a ser pesquisada e o0 elevado custo envolvido no
processo de desenvolvimento e fabricacdo dos nos individuais, por exemplo, um simples
conector de cabo subaquatico pode custar mais de 100 délares, acredita-se que a
implantacao de redes subaquaticas acontecera de modo gradual [13].

Neste sentido, o monitoramento tecnolégico surge como ferramenta para
verificacdo das tendéncias tecnolégicas na area de redes de sensores subaquaticas,
revelando as potencialidades, evolucdo e caracteristicas do setor permitindo tragcar um
panorama da producgdo tecnoldgica no segmento, evitando dispéndios desnecessarios
das entidades investidoras, bem como apontando os caminhos promissores para

pesquisa [5].
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1.2. Documentos patentarios como fonte de informagéao

O processo de inovacao se baseia na triade: Ciéncia - Tecnologia - Inveng¢éo, uma
vez que sao necessarios para a materializacao de idéias, dos inventores, em produtos,
processos, sistemas, aparatos entre outros, cabe destacar que se negocia a informagao
associada a esta triade [16].

Existem duas formas de negociar esta informacéo: (i) o sistema patentério, e, (ii) 0
segredo industrial. No primeiro, os documentos patentarios disseminam a informacao
sobre novas tecnologias, ajudando a promover a invencdo em troca da exclusividade de
mercado por certo periodo de tempo. As informagfes contidas nos documentos
patentarios podem ser utilizadas para o planejamento estratégico auxiliando na tomada
de decisGes. Por exemplo, possibilitam as indulstrias a identificarem oportunidades
tecnoldgicas e o que pode afetar o crescimento futuro e a sobrevivéncia do seu negdcio
[2,4].

As informagfes dos documentos patentarios sdo principalmente acessadas: pela
indastria, e em particular inddstria de P&D intensivo; pelas instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento; pelas autoridades governamentais que desenvolvem politicas
industriais; pelas pequenas e médias empresas; pelos inventores individuais; pelos
profissionais no campo da propriedade industrial, por exemplo, administradores de
bibliotecas técnicas, agentes de patente, pesquisadores, produtores de bancos de dados;
e pelas instituicbes educacionais e pelos estudantes de universidade [2].

Os documentos patentarios, quanto a sua vigéncia juridica, podem ser classificados
como: (i) documentos de pedidos de patente; e, (ii) documentos de patentes concedidas
(ou simplesmente — chamados de Patentes). O primeiro conjunto de documentos se
refere a documentos quem apresentam pela primeira vez a invengdo a um escritério de
patentes, enquanto que ao segundo conceito, imputa-se o entendimento de um titulo
outorgado pelo Estado aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou juridicas
detentoras de direitos sobre a criagdo do invento, durante o periodo de sua vigéncia [9].

Cabe ressaltar que a informagédo tecnoldgica contida nos documentos patentarios

nao € sigilosa e pode ser livremente utilizada [3].

2. METODOLOGIA

Buscando avaliar a usabilidade das redes de sensores subaquaticas através de

documentos de patentes, foram inicialmente utilizados os dados extraidos da base
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PatBase® (Minesoft®), em 08 de janeiro de 2013, onde buscou recuperar todos 0s
pedidos de patentes sobre redes de sensores subaquéticas depositados no mundo.

Na estratégia de busca utilizada para recuperacdo dos documentos de patentes
foram utilizadas: (a) palavras chaves: sensor (sensor), network (rede) e underwater
(subaquatico); e, (b) data de publicacdo: entre 2000 e 2011. Com base nos dados
recuperados verificou-se a necessidade de se fazer uma andlise dos resumos dos
documentos patentarios a fim de separa-los em categorias quanto a usabilidade das
redes de sensores subaquéticas. Com estes dados foi feita uma andlise quantitativa de:
(a) nimero de depdsitos, (b) ano do depésito, (c) classificacdo (IPC), foi realizada uma

analise do cenério de desenvolvimento tecnolégico do setor.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram ao todo recuperados 82 documentos patentarios. Cabe ressaltar que alguns
valores podem ndo estar completos devido ao periodo de sigilo, de 18 meses, entre a
data de depésito e a data de publicacdo, pois os pedidos s6 ficam disponiveis para
consulta apés o periodo de sigilo; e também devido ao prazo de 30 meses que 0s
periodos PCT tém para dar entrada na fase nacional a partir da data de depdsito, pois
estes pedidos s6 ficam disponiveis nas bases nacionais a partir da publicacdo na fase
nacional, mas mantém a data de depdésito do pedido PCT [12].

A analise dos resumos permitiu agrupar os documentos patentarios quanto a
usabilidade das redes de sensores subaquaticas em: (a) comunicagéo, que engloba os
métodos e processos de transmissdo e recepgdo dos dados adquiridos pelas redes de
sensores; (b) controle, que se refere aos métodos e processos de controle empregados
na automatizac@o das redes de sensores subaquaticas, bem como a utilizacédo das redes
para o controle de outros aparatos; (c) monitoramento, que compreende as tecnologias
desenvolvidas para as redes de sensores subaquaticas destinadas ao monitoramento
das aguas; (d) medida, que engloba as redes de sensores subaquaticas utilizadas para
medicdo de grandezas como temperatura, profundidade, entre outras; e (e) demais,
referente as tecnologias de redes de sensores subaquaticas que ndo se enquadram em
nenhuma das outras categorias. A FIGURA 1 é uma representacdo grafica destas
categorias, pode-se observar que a categoria mais importante € a comunicacdo com 28
documentos, seguida pela controle com 22, depois pela monitoramento com 18 sobre

monitoramento, a demais tem 10 documentos e a medida 5.
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Figura 1 — Documentos patentarios depositados relacionados a redes de sensores
subaquaticas

A evolucdo temporal dos documentos patentrios sobre redes de sensores
subaquaticas depositados no mundo, A FIGURA 2, apresenta um crescimento acentuado
no numero de documentos patentérios a partir de 2006, por exemplo, o valor de 2010 é
aproximadamente o quintuplo do de 2006. Extrapola-se uma tendéncia de uma curva
mais acentuada a partir de 2011.
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Figura 2 - Evolucdo temporal dos documentos patentérios depositados relacionados as
redes de sensores subaquaticas
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Pode-se justificar o acentuado crescimento a partir de 2006: (I) pelo investimento
crescente na area de monitoramento dos oceanos, em virtude dos abalos sismicos, tanto
recentes quanto os que originaram os tsunamis de 2004, no Oceano indico, e de 2011,
no Japdao. (ll) pela necessidade do monitoramento de toda extensdo de dutos que
transportam petréleo e gas, que estdo instalados a uma profundidade que varia de 60 até
1000 m, pois nesse ambiente a comunicacao esté sujeita a varias limitagcbes, acarretando
perdas no canal de transmissdo que aumentam em meios com grande variabilidade [6].

Nota-se que a comunicac¢do apresenta um crescimento acentuado a partir de 2006
€ valido ressaltar o desenvolvimento de pesquisas voltadas para utilizacdo da
comunicacdo wireless nas redes de sensores subaqudticas, com destaque para a
empresa Wireless Fibre Systems Ltda. As tecnologias de controle apresentam picos
esporadicos com destaque para os anos de 2003, 2008 e 2011. Para a categoria de
monitoramento nota-se um crescimento notavel a partir de 2007, com destaque para os
picos de 2009 e 2011. As tecnologias relacionadas a medida aparecem de forma
pulverizada, com destaque para 2002, quando seu Unico documento representa toda a
producéo do ano.

Na FIGURA 3, é apresentada a distribuicdo dos documentos patentarios quanto a
classificacdo internacional de patentes (IPC). Observa-se que os documentos patentarios
sao distribuidos de forma concentrada, uma vez que as nove principais classes estédo
presentes em 62% dos documentos, sdo elas: HO4W, correspondente as redes de
comunicacdo wireless — 38 documentos; HO04B, referente a transmissdo — 26
documentos; HO4L, correspondente a transmissdo de informacdo digital — 20
documentos. Com 8 documentos patentarios, destaca-se a classe GO1S, referente a
radio navegacgédo e utilizacdo da reflexdo e reirradiagdo das ondas de radio, também é
valido destacar as classes com 6 depdsitos, todos da secdo Fisica, sdo elas: GO05B -
controle ou regulacdo em geral; e com 5 depdsitos: GO1V — geofisica; GO5D - sistemas
de controle ou regulacdo de variaveis ndo elétricas; GO6F - processamento digital de
dados elétricos; GO8C — transmissdo de valores medidos, sinais de controle ou sinais

semelhantes.
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Figura 3 - Principais IPC’s dos documentos patentarios relacionados as redes de
sensores subaquaticas.

Na categoria comunicacdo destacam-se 3 classes com mais de 5 documentos que
sédo: HO4W com 19, HO4B com 13 e HO4L com 8. Para o controle foram identificadas 3
classes com mais de 5 documentos: HO4L com 7, HO4W com 6, GO5B com 5. Para o
monitoramento as duas classes predominantes sdao: HO4W com 6 e HO4B com 5. Na
categoria medida néo ha destaque de nenhuma IPC, ja na categoria demais se destacam
as classes: HO4W com 7 e H04B com 4.

Outra forma de representacdo das principais classificagfes internacional de
patentes (IPC) dos documentos analisados, FIGURA 4, a representacdo circular
hierarquica, na qual a largura da secgdo é proporcional ao nimero de ocorréncias da
IPC. No anel central de cada gréafico encontram-se as 5 principais subclasses, cada qual
representada por uma cor, no anel intermediario encontram-se seus respectivos grupos

principais, e no anel externo os principais subgrupos [11].
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Figura 4 - IPC’s dos documentos patentarios relacionados as redes de sensores
subaquaticas.

Observando o diagrama circular que representa o total das IPC’s dos documentos
patentarios sobre redes de sensores subaquaticas depositados no mundo nota-se que as
principais IPC’s sao: “HO4W” — redes wireless, “H04B” — transmissdo, “HO4L” -
transmissdo de informacao digital, e, “H04B13/00” - sistemas de transmisséo
caracterizados pelo meio utilizado para transmissao.

Analisando as categorias separadamente, observa-se que estas tém como
principais IPC’s assuntos relacionados a respectiva categoria. Para comunicacao tém-se:
“‘HO4W” — redes wireless, “HO4B” — transmissdo, “HO4L” - transmissdo de informacao
digital, “HO4B13/00” - sistemas de transmissdo caracterizados pelo meio utilizado para
transmissao, e, “H04W28/00” — gerenciamento de trafego ou fonte de rede. Para controle
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tém-se: “HO4L” - transmissdo de informacdo digital, “HO4W” — redes wireless,
“G05B19/00” — sistemas de controle por programas, “H04W84/00” - topologia de redes, e,
“H04L12/00” - redes caracterizadas pela funcédo de comutacdo. Para monitoramento tém-
se: “HO4W” — redes wireless, “H04B” - transmissao, “H04W84/00” - topologia de redes, e,
“H04B13/00” - sistemas de transmissdo caracterizados pelo meio utilizado para
transmissdo. Para medida tém-se: “GO1F” — medi¢do da vazao ou da vazao massica de
um fluido ou de um material sélido fluente em que o fluido passa através do medidor em
escoamento continuo, “HO4B” — transmissdo, “G08C”- sistemas de transmissdo para
valores medidos, sinais de controle ou similares, e, “G08C17/00” — Disposi¢fes para
transmitir sinais caracterizados pelo uso de uma comunicacdo elétrica sem fio. Para
demais se tem: “HO4W” — redes wireless, e, “H04B” — transmissao.

Os documentos patentarios relacionados as redes de sensores subaquaticas foram

depositados nos escritérios de patente mostrados na FIGURA 5.
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Figura 5 - Escritérios de deposito dos documentos patentarios relacionados as redes de
sensores subaquéticas.

Percebe-se que os documentos patentarios séo distribuidos de forma concentrada
entre os escritorios de patentes, uma vez que apenas 2 escritorios detém 69% dos
documentos patentarios. O escritério de patentes da China destaca-se com o maior
namero de patentes, 59, que corresponde a 54% do total de documentos patentarios
depositados. O outro escritorio € KIPO - da Republica da Coréia (KR), com 17

documentos patentarios depositados. Dentre os escritérios com menor nuamero de
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documentos patentérios depositados destacam-se: os Estados Unidos — US, Escritorio
Europeu — EP, Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual — WO, Reino Unido — GB
e Japao — JP. Indicando que nos paises abrangidos por estes escritérios o mercado
redes de sensores subaquéticas ha interesse de protecdo. Nota-se que a maioria dos
documentos patentarios esta depositada em escritérios do oriente (SIPO - China e KIPO -
Coréia do Sul), onde h&d uma forte preocupacdo com os abalos sismicos, fomentando a
idéia da importancia do uso das redes de sensores subaquaticas no monitoramento dos
sismos submarinos. Percebe-se que nas tecnologias de comunica¢do, monitoramento e
demais os principais escritérios de deposito sdo: SIPO (China); KIPO (Coréia do Sul) e
USPTO (dos Estados Unidos). Ja para as categorias de controle e medida os mercados

de interesse sao: China e Coréia do Sul.

4. CONCLUSOES

Com a execugdo deste trabalho, demonstrou-se o potencial de informagéo
estratégica que as patentes podem oferecer no sentido de amparar um processo de
gestdo e monitoramento tecnoldégico para as tecnologias que envolvem redes de
sensores subaquéticas, devido ao potencial e o conteudo de informacgéo estratégica
contidas nesses documentos.

A evolugdo historica da protecdo patentaria de uma tecnologia sobre um
tema/assunto ao longo dos anos é representada pela evolugdo temporal dos depositos
dos documentos patentérios, a partir deste trabalho foi possivel concluir que o nimero de
documentos patentarios depositados no mundo sobre as redes de sensores
subaquaticas, no periodo de 2000 a 2011, teve um crescimento acentuado a partir de
2006, comportando-se como uma curva ressalta-se ainda, o pico em 2011. Tal
crescimento pode ser justificado: (I) pelo crescente investimento na area de
monitoramento dos oceanos, em virtude dos abalos sismicos; e, (II) pela necessidade do
monitoramento de dutos que transportam petréleo e gas instalados a uma profundidade
de 60 até 1000m.

Ja com relagdo as categorias, nota-se para: (a) comunicacdo - um crescimento
acentuado a partir de 2006; (b) controle - picos esporadicos nos anos de 2003, 2008 e
2011; (c) monitoramento - crescimento acentuado a partir de 2007 e picos importantes
em 2009 e 2011; (d) medida - pulverizada, com destaque para o ano de 2002

A IPC indica o assunto objeto da invencdo do documento patentario, com relacao

as tecnologias que envolvam redes de sensores subaquaticas as principais séo
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referentes: (a) as redes de comunicacao wireless - HO4W, (b) & transmisséo - HO4B; e,
(c) a transmissao de informacéo digital-HO4L.

No que concerne as categorias, observa-se que estas tém como principais IPC’s
assuntos relacionados a respectiva categoria. Por meio das principais IPC’s observa-se
na categoria da comunicacdo que as tecnologias estdo voltadas para o processo de
transmissdo de informacdo, na categoria de controle tem-se foco em programas de
controle e redes com fungcéo de comutacéo. Para categoria de monitoramento destacam-
se as tecnologias voltadas para redes de transmissao, principalmente utilizando wireless.
Na categoria de medida percebe-se que as tecnologias estdo voltadas para medicao de
vazao de fluidos e transmissao de valores medidos. Enquanto que as demais tecnologias
destacam-se as redes wireless e processos de transmisséao.

Os paises abrangidos pelos escritérios de propriedade industrial/intelectual em que
0s documentos patentarios sao depositados representam 0s paises em que se tem
interesse de protecdo das tecnologias sobre o tema/assunto. Com relagéo aos escritorios
onde os documentos patentarios foram depositados, conclui-se que 0s mais importantes
sdo: (a) da China (SIPO) com 54%; (b) da Coréia do Sul (KIPO) com 15%; e, (c) dos
Estados Unidos (USPTO) com 6%. Percebe-se que nas categorias de comunicagao,
monitoramento e demais os principais escritorios de depdsito sdo: SIPO (China) e KIPO
(Coréia do Sul); e que nas categorias de controle e medida estes sdo 0s Unicos.

A partir do acima exposto sobre 0os documentos patentarios referentes as redes de
sensores subaquaticas, pode ser concluido que a sua maioria sao sobre: (a)
comunicacédo e (b) controle. As principais IPC’s sdo HO4W — rede wireless e HO4B -
transmissdo. Os mercados com maior interesse na protecdo das tecnologias das redes

de sensores subaquéticas sédo do Oriente (China e Coréia do Sul).
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