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1. INTRODUCAO

A Coordenacdo Geral de Estudos, Projetos e Disseminacdo da Informacéo Tecnoldgica
do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) elabora o Radar Tecnoldgico, que aborda a
informac&o tecnoldgica de patentes em formato amigével, buscando facilitar seu entendimento e uso
efetivo. O referido Radar tem como foco a anéalise de tecnologias/setores elencados como prioritarios
pelo governo brasileiro.

O Radar Tecnoldgico é apresentado em dois formatos: i) versdo resumida, que consiste
na apresentacdo dos resultados por meio de infografico; e ii) versdo estendida, que, além dos dados da
versdao resumida, traz a descricdo da metodologia empregada e inferéncias sobre os resultados
apresentados. Ambas as versdes estdo disponiveis no Portal do INPI*. O presente Radar Tecnoldgico
tem como escopo acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico de tecnologias relativas as Cidades
Inteligentes, particularmente ao Controle de Tréafego, no Brasil e no mundo.

1.1 Breve Historico da Problematica

Se compararmos com tempos mais remotos, verifica-se uma tendéncia de crescimento populacional
global, apresentando caracteristica exponencial ou mesmo hiperbolica, apesar de existir uma tendéncia
de queda na taxa de crescimento populacional desde os anos 80, em especial nos paises considerados
mais desenvolvidos economicamente.

A populacdo de nosso planeta tem crescido cerca de 1,1% ao ano (83 milhdes/ano), ja chegando a
7,616 bilhdes de pessoas e, segundo dados do Banco Mundial?, esta havendo uma continua migragdo
do campo para as cidades, gerando aumento da concentracdo nas regides urbanas e um esvaziamento
das zonas rurais em praticamente todos os paises do planeta. Esse fenémeno se deve a vérios fatores,
mas o principal deles é a crescente mecanizacdo do campo nas grandes propriedades e a existéncia de
maiores oportunidades de trabalho e de estudo nos grandes centros urbanos.

No Brasil de hoje, a disparidade da concentracdo populacional urbano-rural chega a ter 86,3% da
populacdo concentrada nos centros urbanos, enquanto que a média mundial seria 54,8%. Segundo a
prefeitura de Sdo Paulo, houve um crescimento populacional exponencial na cidade do século XIX
para o século XXI: no ano de 1872 a cidade tinha 31.385 habitantes, enquanto que em 2010 j4 tinha
atingido mais de 11 milhdes de pessoas.

1V, Referéncias n.3.
2Cf.n.o.
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Figura 1 — O crescimento populacional urbano mundial®

% do Total
Mundial
/"-/‘
Fonte: Grafico adaptado com dados da ONU, Diviséo de Populagdo das Nagdes Unidas, 2018.
Figura 2 — O crescimento populacional urbano no Brasil*
% do Total
."r--’.-
Fonte: Grafico adaptado com dados da ONU, Divisdo de Populacdo das Nages Unidas, 2018.
cf.n.o.
‘C.f.n.9.
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Um estudo do Banco Mundial® aponta que, atualmente, mais da metade da populacdo do planeta
(54,8%) vive em cidades (ver Figura 1). Segundo o Banco Mundial, 86,3% da populacdo brasileira
vive atualmente nas cidades (ver Figura 2), e este nimero continua crescendo, segundo dados da ONU
- Organizacdo das Nagdes Unidas. A Figura 3 mostra a evolugédo da populagédo urbana e rural a partir
de 1950. De acordo com o estudo, a populacdo urbana mundial passou a populacdo rural mundial a
partir de 2005. A projecdo da ONU € que, em 2050, 70% da populacdo global (mais de 6 bilhdes de
pessoas) vivera em cidades, sendo que 64,1% das pessoas nos paises em desenvolvimento®.

Figura 3 - Evolugéo da Populagéo Urbana e Rural Mundial a partir de 1950.

7000

6 000 Urban

5000

Populagdo (milhdes)

Tempo (anos)

Fonte: ONU, 2015.

Comparando-se os paises de diferentes niveis de renda, observa-se que houve um crescimento maior
da populacdo nos paises de baixa e média renda entre 1975 e 2015, do que o crescimento populacional
dos paises de alta renda, no mesmo periodo analisado (ver Figura 4).

SC.f.n 11.
6C.f.n 11.
"C.f.n.38.
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Figura 4 - Comparacio do Crescimento Populacional em Paises de Diferentes Rendas®.

ncome countries

%

4 B Paises de baixa e média renda
Low and average income countries
B Paises de alta renda
“fr(

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fonte: Figura extraida de Leal (FGV), 2015.

Com a crescente concentracdo populacional nos centros urbanos nas ultimas décadas, houve um
crescimento do ndmero de veiculos circulando, o que provocou diversos problemas relacionados a
mobilidade. Dentre eles, a velocidade média dos veiculos nas cidades passou a diminuir a cada ano,
devido aos enormes congestionamentos. E este problema tem provocado outros impactos negativos:
demora nos atendimentos de emergéncia (ambulancias, bombeiros, policia, defesa-civil), podendo
aumentar a incidéncia de 6bitos; o maior tempo no transito gera prejuizos a economia, aumentando
custos e reduzindo a produtividade, ja que funcionarios demoram mais para chegar ao trabalho e
cargas sdo entregues com atraso; reducdo da qualidade de vida urbana, pois as pessoas terdo menos
tempo para lazer e familia, gerando estresse e aumento de doencas correlatas; crescente degradacao
ambiental (devido ao aumento do consumo de combustiveis tradicionais fosseis e, consequentemente,
da poluicéo, causada pela emissdo de gases dos veiculos). Além disso, a maior quantidade de veiculos
e de pessoas circulando nas ruas sem que haja o adequado planejamento e gerenciamento da
mobilidade urbana, pode aumentar a probabilidade de acidentes de transito, que, por sua vez, podem
provocar um crescimento na taxa de 6bitos e de feridos.

Recentemente, no Brasil, o Observatdrio das Metrdpoles desenvolveu uma metodologia de
medicdo do bem-estar (IBEU - Indice de Bem-Estar Urbano) em cinco diferentes dimensdes
para 15 regibes metropolitanas do Brasil: mobilidade, condi¢fes ambientais, condigbes
habitacionais, atendimento de servicos coletivos e infraestrutura. O resultado deste
levantamento aponta a mobilidade como a dimensdo de pior resultado. Logo, destaca-se a
dificuldadegde locomogdo no espaco urbano como um dos problemas latentes das cidades
brasileiras.

8cf.no.
°C.f.n. 27.
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1.2 Custos dos Congestionamentos e Acidentes de Transito

Diversos paises tém estado atentos a problematica da mobilidade urbana e os custos relacionados.
Neste sentido, um relatério preparado pelo Conselho Econémico Nacional (National Economic
Council) americano, publicado em 2014, por exemplo, mostrou ser critico para os EUA investir em
uma infraestrutura forte e eficiente, para poder manter a competitividade do pais em um mercado
global. Assim, manter o investimento na mobilidade urbana € essencial. Por outro lado, um estudo
feito no Canada™ em 2008 estimou e fez uma projecdo do crescimento dos custos (em bilhdes de
dolares) com os congestionamentos de 2006 a 2031, com impactos negativos na economia canadense,
caso ndo seja feito nenhum investimento significativo na melhoria da infraestrutura de transporte no
pais. Segundo este estudo, o custo total estimado em funcdo dos congestionamentos foram de 11
bilhdes de dblares em Nova York (apenas em 2005), 7,3 bilhdes de ddlares em Chicago (em 2005) e de
6 bilhdes de dblares em Toronto e arredores (em 2006).

No caso do Brasil, as dificuldades de mobilidade urbana geram prejuizos econémicos, além do
impacto socioambiental. Estudos mostram que mais de 9 milhdes de brasileiros demoram mais de uma
hora para chegar ao trabalho e a situacdo se agrava a cada dia. Desta forma, o Brasil perde R$ 267
bilhdes por ano com congestionamentos*>*3. Isso representa quase 4% de todo o Produto Interno Bruto
(PIB) do pais (no ano da pesquisa). Por outro lado, os acidentes de transito no Brasil custam mais de
R$ 19 bilhdes por ano, valor superior ao PIB de 11 capitais, deixando o pais longe de meta da ONU
para 2020 (ver Figuras 5 e 6).***

Figura 5 — Mortes no Transito no Brasil (2004 a 2015)*

Taxa por 100 mil hab. Nimeros absolutos, em mil
22,0 23,0 23,0
21,4 21,0
19,7 19,7 19,7 20,0 — 19,9 1o
2004 2005 20086 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fonte: Informages do site “Por vias Seguras”, 2018.

©cfn 4

L Cfon. 16.

2C.f.n. 35.

BCfon. 15.

R$ 19,3 bilhdes é o custo estimado dos mortos (R$ 11,6 bilhdes) e feridos (R$ 7,7 bilhdes) no transito brasileiro. Fonte: Retrato da Seguranca Viéria
2017 (AMBEYV, Falconi, CLP, Transit). C.f. n. 1.

BCfn 12

'8 A Figura 6 mostra estatisticas nacionais de mortes em acidentes de transito de 2005 a 2017, baseadas em dados extraidos do DENATRAN, do
DATASUS (banco de dados do SUS) e das indenizagdes do seguro DPVAT. C.f. n. 20.
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Figura 6 - Estatisticas Nacionais de Mortes em Acidentes de Transito (2005 a 2017)"

tion Estatisticas nacionais: mortos em acidentes de transito
60 000 / L —
\ \\
50 000 B \\\
—.——kh.—-
40 000 = —~ —— ‘v,._‘}
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POR VIAS SEGURAS 9/02/2018

Fonte: Estatisticas do site “Por vias Seguras”, 2018.

1.3 Os Conceitos de “Cidade Inteligente”

Diante deste cenario preocupante, torna-se imperioso estudar o controle de trafego inteligente, uma das
importantes vertentes da Mobilidade urbana, que, por sua vez, é um dos fatores relevantes das cidades.
Para muitos autores, ndo é possivel existir uma cidade inteiramente inteligente, sem que haja um
controle de trafego eficiente inteligente.

Em funcdo disso, decidiu-se destacar alguns importantes conceitos de “Cidades Inteligentes” (ou
“Smart Cities” em inglés). Assim, um estudo publicado em 2017 mostrou a evolugdo dos conceitos de
“cidades” adotados por diversos estudiosos na literatura (bibliométrica e patentaria) ao longo do
tempo, partir da década de 80 (ver Figura 7).%8

Segundo este estudo, o termo “Smart City” (cidade inteligente) é predominantemente adotado a partir
de 2015. Logo, percebe-se que este € um conceito recente encontrado na literatura.

17

C.f.n. 20.
%8 C.f. n. 26. Outros termos adotados ao longo do tempo na literatura foram: “Green city” (Cidade Verde), “Eco-city” (Cidade Ecoldgica), “Sustainable
city” (Cidade Sustentavel), “Knowledge city” (Cidade do Conhecimento), “Livable city” (Cidade Habitavel), “Ubiquitous city” (Cidade Onipresente),
“Low carbon city” (Cidade de Baixo Carbono), “Information city” (Cidade da Informagao).
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Figura 7 — Evolugdo dos Conceitos de Cidades (ap6s 1980)*°

i [ o [ P (g DL S L S
s 3 s g s £: : E:2:E:E:
= Pt = =] =) ci 3 = et W TN
I I | | |
| _ | | >
1®artiga
= P
= Cidade
% ' ecoldgica”
) N
£ i Fico “Cidade de p‘°1°, Cidade
" publicagdo baizo carbong” ecoldgica
o “Cidade S99
1 it sustentavel * oubticacis HCD Pico “Cidade
2 “Cidade ' i Cidade  gugtentavel”
=] Cidade e
= werde” o Vet
] habitavel
E' Pico “Cidade do
0 conhecimentn”
1* publicacdo Pico “Clidad '. ‘ ‘
3 “Cidade do Ow_” 1eacs Pico“Cidadeda  Pico “Cidade
fap' conhecimenta”™ Tpresente infortnacia” inteligente™
£
Iy

Fonte: Figura adaptada de Kobayashi et all, 2017.

Mostraremos a seguir alguns dos conceitos do ponto de vista do BID — Banco Interamericano de
Desenvolvimento, do Instituto das Cidades Inteligentes (ICI), da UNICAMP / FEI (Faculdade de

Engenharia Industrial - SP), da FGV — Fundacdo Getulio Vargas e da ABDI - Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial.

Para o BID?, as Cidades Inteligentes favorecem o desenvolvimento integrado e sustentavel, tornando-
se mais inovadoras, competitivas, atrativas e resilientes. Nestas cidades, os desafios devem ser
enfrentados sob um enfoque multissetorial, analisando variaveis distintas para um mesmo problema e
recorrendo as novas tecnologias para implantar as melhores ideias com a escala necessaria.

Segundo o Instituto das Cidades Inteligentes (ICI), cidades inteligentes sdo as que investem em capital
humano e social e utilizam a Tecnologia da Informacdo (TIC) para melhorar a sua gestdo e propiciar
aos seus cidaddos uma melhor qualidade de vida. Este Instituto destaca as cinco caracteristicas
primordiais de uma cidade inteligente: populacdo; governo; sustentabilidade; mobilidade; qualidade de
vida (ver Quadro 1). Observa-se que “mobilidade” é uma das dimensdes apontadas pelo ICI.

Segundo o “Ranking Connected Smart Cities”, Curitiba foi considerada a segunda cidade mais
inteligente em 2018, no Brasil.**

% Figura baseada no estudo de Fu e Zhang (2017) e extraida de C.f. n. 26.
0cfon 1l
2 C.f. n. 36.
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Quadro 1 - As cinco dimensdes de Cidades Inteligentes, segundo o ICI%

Dimensdes Como se aplicam as cidades inteligentes

O governo deve buscar um bom canal de comunicagdo com a populacéo e a transparéncia, a fim de que
possa conhecer as expectativas dos cidadaos, possibilitando um dialogo constante para tentar atender as
Governo suas demandas. Numa cidade inteligente, o poder publico atua de forma preventiva e preditiva, por meio
do uso de sistemas de monitoramento e de gerenciamento, que operam em tempo real. Algumas
tecnologias permitem ao gestor detectar problemas previamente, permitindo direcionar as necessidades dos
cidadaos aos 6rgaos responsaveis para que as demandas da sociedade sejam atendidas.

5 Existe a participacdo da populagdo na solucéo dos problemas comuns e na busca do bem estar social e da
Populagao boa convivéncia. Neste sentido, é importante estimular o cidadao a pensar na coletividade e ndo apenas em
si proprio.

. Cidades sustentaveis procuram implementar medidas para um melhor aproveitamento dos
Sustentabilidade recursos naturais, evitando o desperdicio, além de buscar solugdes para a contaminagio e
para diminuir a poluicdo do ar, das 4guas e do solo.

. . Séo cidades mais humanas e sustentaveis, que propiciam uma convivéncia mais harmoniosa
Qualidade de Vida | entre as pessoas, uma maior satisfacdo e seguranca para os habitantes, podendo contribuir
com a melhora da qualidade de vida dos cidad&os.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de RANKING Connected Smart Cities 2018.

Para Dameri (2013), o uso intensivo dos recursos tecnoldgicos é o alicerce das cidades inteligentes,
especialmente, da TIC, a qual possibilita conectar os diferentes atores do espaco urbano e suportar 0s
servicos digitais provisionados pelas organizacfes publicas e privadas. Dameri (2013) destaca ainda a
importancia da engenharia e de outras tecnologias na sustentacdo de areas relacionadas a logistica,
mobilidade e sustentabilidade do meio ambiente. Entre os diversos atores envolvidos, é importante
citar as empresas de alta tecnologia, universidades e institutos de pesquisa, pois estes utilizam suas
competéncias para planejar e implementar solucdes inteligentes para melhorar a vida urbana
disponibilizadas sobre a forma de projetos e iniciativas. Para a autora, a maior lacuna encontra-se na
concepcdo da visdo das cidades inteligentes, ja& que muitas vezes os atores possuem conflitos de
interesses (por exemplo, companhias privadas e universidades almejam objetivos distintos).
Finalmente, ainda segundo esta autora, os aspectos relacionados a governanca e aos cidadaos sdo
usualmente negligenciados no planejamento das cidades inteligentes.

Esta evolugdo para uma cidade mais inteligente, mais integrada e inovadora pressupfe uma Visdo
holistica e sistémica do espaco urbano e a integracdo efetiva dos varios atores e setores urbanos,
segundo analise da FGV.% A “cidade inteligente” é definida como sendo uma cidade resiliente e
sustentavel, que tenha flexibilidade e capacidade de adaptacdo, capaz de dar respostas rapidas e
eficientes as ameacas externas (exemplos: mudancas climaticas, desastres naturais, chuvas intensas,
furacdes), ou simplesmente atender aos principios basicos de seguranca alimentar ou de outra natureza.
Em um estudo feito por pesquisadores da UNICAMP e da FEI** baseado na literatura, os autores
propdem que as “cidades inteligentes” sdo uma evolugdo das “cidades digitais”. (ver Figura 8)

2 C.f.n. 23.
BCf.n. 27.
2 C.f.n. 43.
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Cidade

Inteligente

Figura 8 — Evolugdo da Cidade Digital para a Cidade Inteligente®
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Telecentros e lan houses

Prédios Publicos Interligados em Rede

Sistemas de Prospeccéo e Aquisi¢do de Bens e Servicos
Pégina de Internet Transacional

Postos de Atendimentos com Acesso a Internet
Sistema Integrado de Gestdo Tributaria e Financeira
Acesso a Internet Alta Velocidade

Comunicacao com a Comunidade por E-mail
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Rede local com Conexao Internet
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Acesso a Internet Linha Discada

Computadores Stand Alone

Fonte: Figura adaptada do original (Weiss, 2015) pelos autores.

3 Cf.n. 43.
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Assim, atualmente, muitas cidades no mundo podem ser consideradas “cidades digitais”, visto que ja
possuem algumas das seguintes caracteristicas: desde computadores stand alone, acesso a linha
discada e acesso a internet baixa velocidade, passando por pagina de internet informativa, postos de
atendimento com acesso a internet, dentre outras, até a existéncia de prédios publicos interligados em
rede, bem como os telecentros e as lan houses. Ja as “cidades inteligentes” seguiriam uma evolug¢éo,
segundo a FGV, que comecaria com ter uma pagina na internet interativa, passando pelo
monitoramento de vias publicas e semaforos inteligentes e a existéncia de Centros Integrados de
Operacdo e Controle, e culminando com os sistemas analiticos de grandes volumes de dados e a
Internet das Coisas (loT) publicas.

Para os autores, embora uma “cidade inteligente” seja apoiada em infraestruturas digitais, ela depende
do desenvolvimento continuo da capacidade de aprendizagem para inovar e replicar as boas praticas
nos processos de gestdo da dinamica urbana. Assim, a “cidade inteligente” vai utilizar as capacidades
da cidade digital para implementar sistemas de informacgdes que melhorem a disponibilidade e a
qualidade dos servigos publicos e das infraestruturas urbanas, podendo, desta forma, incrementar sua
capacidade de crescimento e estimular a inovacdo e o desenvolvimento sustentavel. Portanto, isso
significa que uma “cidade digital” ndo é necessariamente inteligente, mas que uma “cidade inteligente”
inclui, obrigatoriamente, componentes digitais.”® Desta forma, pode-se concluir que atualmente
diversas cidades do Brasil e do mundo, apesar de sua evolucdo, podem ser consideradas no maximo
“cidades digitais”.

A ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial considera “Cidade Inteligente”, como
sendo “aquela que, por meio da absorcdo de solucBes inovadoras, especialmente ligadas as
Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo (TICs), ao movimento da Internet das Coisas (IoT) e ao
fenbmeno do Big Data, otimiza o atendimento as suas demandas publicas (as quais variam de acordo
com a Cidade em estudo), aproximando-se, tanto quanto possivel, do estagio tecnoldgico vigente da
humanidade.” Os cenarios propostos pela ABDI, no &mbito do projeto das “Cidades Inteligentes” séo:
Infraestrutura de Telecomunicacbes e o CICC - Centro Integrado de Operagdo, Comando e Controle;
lluminacéo Publica Inteligente - Postes Inteligentes; Controle do Ambiente de Mobilidade Publica;
Controle do Transito, Transporte e Veiculos; Controle do Ambiente Natural e de Desastres; Controle
do Saneamento Bésico, Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Residuos Sélidos e Drenagem
de Aguas Pluviais; Gestdo Informatizada e Inteligente da Seguranca Piblica; Municipio Gerador de
Energia; Construcgdes e Edificagdes Inteligentes; Saude, Educacao e Qualidade de Vida; Administracdo
Publica Informatizada.?’

Assim, observa-se que este estudo desenvolvido por pesquisadores do INPI (DIESP / CEPIT /
DIRPA), focado no cenario do Controle de Transito, busca fornecer informacGes tecnoldgicas por
meio dos documentos de patente existentes, que possam ser Uteis para que a ABDI possa fundamentar
as politicas publicas do governo, a fim de promover o desenvolvimento sustentavel das cidades
brasileiras para que se tornem cada vez mais eficientes e inteligentes em beneficio da sociedade.

% C f.n. 43.
7 Cf.n. 3.
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1.4 A Mobilidade Inteligente

No ambito das Cidades Inteligentes, diversos servigos podem ser otimizados e fornecidos. Para alguns
autores, o transporte e a mobilidade sdo duas &reas em que 0s recursos tecnoldgicos e a inovagao
possuem um papel fundamental para viabilizar sua adocao nas cidades inteligentes, juntamente com o
planejamento urbano e as intervencdes politicas apropriadas.?®

A mobilidade € um quesito muito importante que afeta a todos em uma cidade. A dificuldade de
mobilidade nas cidades modernas gera diversos problemas sociais e econdmicos: perda de tempo,
perturbacdo fisica e psiquica aos cidadaos, reducdo da qualidade de vida, acidentes diversos gerando
mortes. Assim, as cidades inteligentes buscam incorporar tecnologias inovadoras aos sistemas de
transporte publicos ou privados, a fim de facilitar a vida dos cidaddos, permitindo mais acessibilidade
e melhorando a qualidade de vida. Com a ajuda de tecnologias computacionais (envolvendo coleta da
informacao por sensores, processamento e resultados) centros de controle governamentais se tornam
mais habeis na tomada de decisbes visando a mitigacdo de problemas envolvendo o fluxo de veiculos e
pessoas. Essa capacitacdo dos centros de controle de trafego urbano e terrestre que se da por meio de
sistemas computacionais ndo necessariamente é totalmente inteligente apenas por conter computadores
na malha. Originalmente e hoje em dia ainda uma grande parte o auxilio de recursos computacionais se
da de forma automatica (como no caso do uso de CLP’s para semaforos) e frequentemente ¢ preciso
que o ser-humano intervenha para alterar programacfes pré-definidas visando resolver situacoes
inesperadas de trafego. Sistemas inteligentes para controle de trafego também ndo sdo
obrigatoriamente autdnomos, vindo a servir de apoio a decisdo para controladores humanos. Desta
forma, adotando apoio a decisdo com sistemas computacionais inteligentes, o controlador de trafego
urbano podera aprimorar o planejamento e a gestdo da mobilidade de forma a garantir: o direito de ir e
vir dos cidaddos sem interrupcdes desnecessarias; 0 aumento da qualidade de vida das pessoas; uma
maior seguranca no transito mitigando acidentes; e uma substancial reducdo da poluicdo, seja com a
disponibilizacdo dos veiculos em deslocamento J)elo menor tempo possivel ou ainda com a adogéo de
transportes hibridos ou elétricos, por exemplo.?® Dependendo da quantidade, velocidade e frequéncia
de eventos inesperados que surjam na cidade, a decisdo tomada pelo operador humano pode se tornar
complexa e a demora ou erros podem ser altamente prejudiciais. Assim, existe uma tendéncia de dar
autonomia aos sistemas que controlam o transito, isto é, tornando os mesmos inteligentes e ageis e
permitindo que estes tomem decisdes sem precisar do ser-humano. Um exemplo simples e rotineiro
seria a hora de pico: o sistema autbnomo monitora as vias publicas numa frequéncia razoavel e
mediante seu programa inteligente poderd gerar automaticamente reorientacdo no fluxo de veiculos
pelas vias publicas. Um exemplo extremo poderia ser o caso de uma tempestade que tenha ocorrido na
cidade e tenha gerado alagamentos, quedas de arvores e acidentes: o sistema autbnomo de controle de
trafego precisa ser capaz de reorientar todo o fluxo de veiculos no perimetro urbano para minimizar o
tempo gasto por estes no transito sob tais condi¢cdes extremas. Para ambos 0s casos um sistema de
controle de trafego de forma geral precisa de informacdes coletadas por sensores nas vias publicas,
informagdes sobre fluxo de veiculos, informacgdes sobre poluigdo, informagfes sobre acidentes, etc.;
para processd-las de forma inteligente e por fim fornecer uma resposta a qual pode ser
multidimensional.

A evolugdo da mobilidade ao longo do tempo tem sido estudada por alguns autores. Para eles, a
mobilidade evoluiu ao longo dos séculos, partindo do que eles definem como a Mobilidade 1.0, tipica
da era pré-industrial no século XVIII, cujo foco econbmico era a agricultura e as rotas de comércio

& Cf.n. 28.
2 C.f.n. 38.
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pelos mares, até chegar a Mobilidade 4.0, caracteristica do século XXI, que coincide com a 42
revolucdo industrial, representada pela internet das coisas (1oT), a convergéncia da industria com as
tecnologias, as midias sociais, a digitalizacdo, a individualizacdo e customizacdo em massa. Segundo
eles, a Mobilidade 4.0, que ainda ndo foi plenamente atingida em muitas cidades do mundo, é
representada pelos veiculos autbnomos, a integracdo dos modais, 0s servicos de mobilidade
compartilhados, a énfase na mobilidade como um servigo (que privilegia 0 uso ao invés da propriedade
dos veiculos), o crescimento massivo dos dados coletados e armazenados (Big Data) relativos a
mobilidade em geral e a ampliacdo do fluxo destes dados (data highways). Portanto, a Mobilidade
Inteligente também pode ser chamada de Mobilidade 4.0 (fazendo-se um paralelo com a Industria 4.0),

adquirindo estas caracteristicas mencionadas.* (ver Figura 9)

Figura 9 — Evolucédo da Mobilidade do século XVIII (e anterior) até a 42 Revolucdo Industrial no século XX
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Fonte: Figura traduzida / adaptada do original (Audenhove e Little, 2018) pelos autores deste estudo.

0Cfn. 7.
uctn. 7.
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No mundo, as cidades que obtiveram maior pontuacdo no Ranking Global da Mobilidade sé&o
Singapura, Estocolmo, Amsterdd, Copenhagen e Hong Kong.** Mas, este mesmo ranking indica que
mesmo as cidades com pontuacdo mais alta ainda tém um consideravel potencial para melhorar sua
mobilidade urbana.

No Brasil, em janeiro de 2012, foi sancionada a Lei 12.587/12, conhecida como Politica Nacional de
Mobilidade Urbana.*® Nos termos do artigo 24 desta lei, os municipios com populagdo acima de 20 mil
habitantes tiveram até o més de abril de 2015 para instituir o seu Plano de Mobilidade Urbana,
integrado ao Plano Diretor Municipal. Embora se reconheca o avanco da legislacdo, segundo
especialistas, a solucdo dos problemas da mobilidade urbana transcende a simples promulgacéo de
uma lei, passando por um efetivo planejamento, monitoramento, gestdo e investimentos em sistemas e
tecnologias adequadas.®*

A mobilidade inclui diversos aspectos, tais como: os veiculos em si, 0s sistemas de comunicac&o,
sistemas de abastecimento de combustivel (no caso de veiculos hibridos) ou de carga (veiculos
elétricos), sistemas de estacionamento, sistemas de sinalizacdo (ex: semaforos), sistemas de
monitoramento (exs: cameras, radares, drones), planejamento de rotas, dentre outros. Assim, optou-se
neste estudo por um enfoque no Controle de Trafego, visto que o trafego urbano pode trazer grandes
prejuizos econdmicos, ambientais e humanos, se for mal planejado, monitorado e gerenciado.

Neste sentido, observa-se que as tecnologias aplicadas ao controle do trafego urbano tém evoluido ao
longo do tempo. Na Figura 10, é possivel ver esta evolucdo. Observa-se que as tecnologias evoluiram
dos Sistemas de Transportes Inteligentes (ITS - Intelligent Transport Systems) “classicos”, que
utilizam antigos contadores, semaforos, CFTV (Circuito Fechado de Televisdo) e PMV (Painéis de
Mensagens Variaveis), passando em seguida pelos contemporaneos processos assistidos representados
pelas tecnologias de bilhetagem multimodal integrada, videos analiticos, porticos do SINIAV (Sistema
de Identificacdo Automatica de Veiculos)® e infraestrutura inteligente com controles remotos, para
atingir um futuro, no qual teremos veiculos autbnomos circulando nas vias, monitorados em tempo real
e com grande fluxo de dados coletados pelos sensores e armazenados e processados de tal forma, que
com o auxilio da inteligéncia artificial e de outras inovadoras tecnologias desenvolvidas para o
controle gg trafego, gerara um transito urbano menos cadtico, como é atualmente, e mais autbnomo e
eficiente.

Os Sistemas de Transporte Inteligentes (ITS) consistem em aplicar um conjunto de tecnologias em
constante evolucéo a problemas comuns do transporte urbano. Para a ANTP (Associacdo Nacional de
Transportes PUblicos), os ITS tradicionais®’ compreendem: os centros de controle multimodal e
operacdes, 0s sistemas avancados de sinalizacdo do transito, os sistemas de monitoramento e
fiscalizacdo remotos (cAmeras, sensores, sondas, software), o gerenciamento de estacionamento, o
gerenciamento de incidentes de trafego, respostas de emergéncia, pagamento eletronico, precificacao
dindmica e informac6es do usuario em tempo real.

2cfn7.

¥ C.f.n 34

¥ Cfon 27

% 0 SINIAV, criado pelo CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) por meio da Resolucfo 212/06, prevé a instalacdo de um chip que possa identificar
o veiculo em qualquer parte do territério nacional, por meio de radiofrequéncia. Segundo a ABEETRANS (Associacdo Brasileira das Empresas de
Engenharia de Transito), trata-se de um programa sem precedentes no mundo, que tem a ambigao de atender a demanda para acompanhar o Ciclo de Vida
do Veiculo, Fiscalizacdo Urbana e Gestao de Transito, Fiscalizacdo Rodoviaria e Recuperacédo de Veiculos, Gestdo dos Meios de Pagamento, Transporte
de Carga e Logistica, e Seguros de Veiculos. A tecnologia prevista na atual regulamentagéo do SINIAV € do tipo semiativo (ou semi passivo), que possui bateria
interna, com durabilidade maxima de 5 anos. Com base na Lei Complementar 121/06, o governo criou o Sistema Nacional de Prevencdo, Fiscalizagdo e
Repressdo ao Furto e Roubo de Veiculos e Cargas e atribuiu a0 CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) a responsabilidade da definicdo de um
sistema antifurto para veiculos novos. Também foram firmados acordos entre os ministérios das Cidades e Ciéncia e Tecnologia. Por meio da Portaria
Interministerial 47/07, foi criado o GTI (Grupo de Trabalho Interministerial), com a finalidade de desenvolver o dispositivo eletronico e demais elementos
que compdem o SINIAV. A implantacdo dos chips inteligentes nos veiculos foi adiada diversas vezes nos Gltimos anos, segundo noticiario, devido a
alguns entraves operacionais, sendo o principal deles a integracdo com os sistemas dos DETRANS estaduais. C.f. n. 5,n. 13 e n. 37.

®Cfon 22

¥Cf.n6.
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Figura 10 - Evolucdo das Tecnologias para Gestdo de Trafego Terrestre Urbano®
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Sincronizacio Intermodal

Ridio / Celular Transito Autdnomo

Manual de Procedimentos Processos Assistidos

Fonte: Figura adaptada do original (Gongalves, 2014) pelos autores deste estudo.

A fim de permitir uma melhor visualizacdo e entendimento do escopo do trabalho, a Figura
11 situa o foco deste estudo dentro da Mobilidade 4.0 (apresentada anteriormente), visto
que a Mobilidade ¢ um tema muito amplo, que inclui diversas tecnologias. A area tracejada
dentro da Mobilidade 4.0 (subconjunto da Mobilidade) consiste nos pedidos de patente
depositados no Brasil relativos ao “controle inteligente de sinalizagdo de transito”. Este
trabalho também disponibiliza o cenario em nivel mundial para um conjunto maior
composto por todos os documentos de patente a respeito de controle computadorizado de
semaforos.

¥cfn 22
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Figura 11 — Foco do Estudo dentro de Mobilidade
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Fonte: Elaborado pelos autores.

1.5 O Valor das Tecnologias de Cidades Inteligentes e Gestao de Trafego

A definicdo de valor para uma invencdo, mais especialmente para o ativo intangivel conhecido como
“patente” ¢ algo muito mais complexo, envolvendo pelo menos 26 métodos desenvolvidos entre 1969
e 2004 e abordando quatro categorias distintas (“Direct Intellectual Capital”, “Market Capitalization
Methods”, “Return of Assets”, “Scorecard”)***°. Apesar de haver valoragdo econdmica e nio
econdbmica para diversos ativos intangiveis, ndo foi detectada até 0 momento nenhuma valoracao
realizada a respeito de uma patente envolvendo o assunto “cidades inteligentes”.

Assim, estima-se que o valor econdémico das tecnologias relacionadas ao controle do trafego é
proporcional a reducdo dos acidentes de transito e dos congestionamentos urbanos, que geram gastos
vultosos. O valor de uma tecnologia de controle de trafego urbano sera maior, quanto maior for o seu
impacto na reducdo dos custos associados aos engarrafamentos (perda de tempo e de produtividade das
pessoas e empresas) e aos acidentes de transito (custos com salde publica), ampliando a acessibilidade
e a eficiéncia na logistica, além de gerar um significativo avanco nos indices de sustentabilidade das
cidades (tal como a qualidade do ar) e na melhoria da qualidade de vida da populagéo.

¥ Cf.n.41.
“Cf.n. 42
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1.6 Objetivos do Estudo

O objetivo principal deste estudo é atender ao Acordo de Cooperacao Técnica n® 6/2018 - SEI - mais
especificamente, o0 eixo 3 - Geracdo de Inteligéncia Competitiva ¢ Capacitacdo, item VII, que prevé “a
elaboracéo de estudos setoriais com base em informacdes tecnoldgicas, em especial no campo da
“Industria 4.0 ou Manufatura Avanc¢ada”, cujas informacdes técnicas podem colaborar na promogao
do desenvolvimento industrial, produtivo e tecnolégico do pais.**

Outro objetivo relevante é levantar informacgdes técnicas por meio de documentos de patente, que
fundamentem a formulagéo de politicas publicas adequadas a fim de conseguir transformar os cenarios
urbanos atuais, tornando-os mais funcionais e inteligentes em termos de mobilidade, consumo de
energia e agua, controle de desastres, saneamento béasico, gestdo da seguranca publica, prédios
inteligentes e “e-Governos”. No entanto, devido @ amplitude do tema “Cidades Inteligentes”, o escopo
deste estudo inicial ¢ identificar as tecnologias relativas ao Controle de trafego terrestre, dentro do
ambito da Mobilidade Urbana.

Assim sendo, este estudo procurou levantar os documentos de patente primeiramente no ambito
mundial, das tecnologias envolvidas no controle de trafego terrestre urbano, cujo objetivo foi mostrar
um panorama dos depdsitos de patente do setor. Um dos focos foi mostrar as tecnologias de
sinalizagdo inteligente para o controle de trafego urbano terrestre. Além disso, para se ter uma visdo
dos pedidos depositados no Brasil sobre este assunto, optou-se por analisar os pedidos de patente
depositados no INPI em mais detalhes, mostrando, além da lista de documentos com suas principais
informacdes (dados bibliograficos), o0 andamento destes processos.

Assim, o radar tecnoldgico elaborado, visou apresentar, no ambito das cidades inteligentes, em especial da
mobilidade urbana, os depdsitos de patente referentes as tecnologias de controle de trafego urbano terrestre em
geral e, particularmente, das tecnologias relativas a sinalizacdo inteligente para o controle de trafego:

e Os paises que mais depositam pedidos de patente relativos as tecnologias de controle de trafego no
mundo;

e A comparagdo entre a quantidade de pedidos depositados no Brasil e no mundo no mesmo periodo;
e As principais areas tecnoldgicas expressas pela quantidade de pedidos depositados;

e Os principais depositantes de pedidos de patente desta tecnologia no mundo e os depositantes
brasileiros.

2. ESTRATEGIA DE BUSCA

Para determinar a estratégia de busca em bases de dados de patentes, é necessario definir: i) o periodo
do monitoramento; ii) a(s) base(s) de dados a ser(em) usada(s); e iii) o enquadramento do setor, de
acordo com classificacfes adotadas na area de patente.

No que diz respeito ao periodo de levantamento, optou-se por fazé-lo o mais amplo possivel.
Considerando-se que o tema “Cidades Inteligentes” € um assunto recente, que comecou a ser debatido
no fim do século passado, no ambito mundial, mas se intensificou nas duas Gltimas décadas e meia,
optou-se por ndo estipular um periodo de tempo especifico para o levantamento dos documentos de
patente relativos as tecnologias de controle de trafego, ou seja, foram levantados documentos de
patente sem um limitador de tempo.

“ctn2
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Com relacédo as bases de dados utilizadas neste estudo, foi escolhida a base DWPI (Derwent World
Patents Index) da empresa Clarivate Analytics para obter o panorama mundial dos depdsitos de patente
sobre o assunto. A base DWPI fornece uma cobertura de todos os documentos de patentes publicados
no mundo a partir de 1974 (Gltimos 44 anos)*. Apesar da base DWPI possuir uma cobertura menor
que a base EPODOC do Escritorio Europeu de Patentes (em inglés, EPO - European Patent Office),
correspondendo a 52,5 milhGes de documentos de patentes, tal base possui duas vantagens sobre a
EPODOC para a execucdo deste trabalho: a base DWPI é acessada pelo recurso Derwent Innovation, o
qual permite fazer buscas complexas com geracdo de sofisticadas andlises de dados, além de
disponibilizar documentos cujos resumos sao revisados por especialistas no assunto, permitindo buscas
mais precisas. Comparativamente, a base EPODOC possui 111,2 milhdes de documentos de patentes e
mais de 22,4 bilhdes de palavras-chave indexadas cobrindo desde o Século XIX, mas tais documentos
ndo tem o resumo revisado e reescrito por especialistas.

Por outro lado, pra verificar os depositos de patente existentes no Brasil, o levantamento foi realizado
na base de patentes do INPI. Por fim, todos os resultados foram juntados num Gnico conjunto de dados
e rigorosamente analisados.

Quanto as classificacbes de patente, foram selecionados dois conjuntos: um primeiro conjunto
contendo 17 Classificacdes Internacionais de Patentes (CIP ou, em inglés, IPC - International Patent
Classification) e 15 Classificagdes Cooperativas de Patente (CPC - Cooperative Patent Classification)
relativas ao controle de trafego (tabela 1 em Anexo) e um segundo conjunto contendo 7 classificacbes
IPC e 2 CPC relativas aos sistemas computacionais de forma geral (tabela 2 em Anexo). A interseccao
entre estes dois conjuntos abrangeu entdo o controle computadorizado de trafego, porém néo
necessariamente utilizando recursos de inteligéncia artificial o que precisou ser feito mediante
palavras-chave e inspecdo manual. Naturalmente, desse conjunto ndo se pode esperar que todas as
tecnologias encontradas se tratassem de controle inteligente de sinalizacdo de trafego (dentre elas, os
semaforos inteligentes), uma vez que muitos controles de semaforos utilizam sistemas computacionais,
porém, ndo sdo dotados de recursos inteligentes, ou seja, por consistirem em meras programacdes pré-
estabelecidas como, por exemplo, o controle de um PLC utilizando LADDER ou outros similares.
Assim, o "controle inteligente" estd sendo compreendido, neste trabalho, como um conjunto de
técnicas de controle que utiliza varias abordagens computacionais de inteligéncia artificial, como redes
neurais, probabilidade bayesiana, l6gica nebulosa (“fuzzy"), computacdo evolucionaria e algoritmos
genéticos dentre outros aspectos.

Como o foco deste primeiro estudo foi trafego urbano terrestre inteligente, foram excluidas as
classificacOes de patente relativas aos sistemas de trafego aéreo, maritimo e ferroviario, visto que estes
outros sistemas de transporte possuem caracteristicas especificas, e consequentemente, problemas
inerentes a serem solucionados pelas tecnologias, que podem ser analisados em outros estudos
especificos.

Quanto as tecnologias, 0 Quadro 2 a seguir mostra algumas possiveis tecnologias relativas ao Controle
de Trafego, identificadas na literatura®**:

“2 Originalmente a DWPI cobria areas especificas em patentes farmacéuticas até um pouco antes disso: patentes farmacéuticas a partir de 1963, patentes
sobre polimeros a partir de 1966 e patentes sobre quimica a partir de 1970.
43
C.f.n.22.
“C.fn6.
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Quadro 2 - Tecnologias de Controle de Trafego

Equipamentos de controle de ruas / estradas
e de trafego

Cameras, radares, semaforos, drones.

Equipamentos nos carros

Sensores (de velocidade, de temperatura, de emissdo de gases), sistemas de
comunicagdo, mapeamento de rotas, padrdes de comunicacdo e seguranca
(SAE J2735, IEEE 1609.4, IEEE 1609.3, IEEE 1609.2, IEEE 802.1, IEEE
802.11P).

Big Data com inteligéncia analitica

Big Data é a capacidade de manipular / organizar / filtrar grandes quantidades
de dados estruturados ou ndo. Big Data com inteligéncia analitica permite
fazer previsdes a respeito de fendmenos, aperfeicoando modelos
matematicos, e alimentar sistemas de inteligéncia artificial, gerando respostas
otimizadas como apoio a deciséo.

Sistemas de gestao de trafego (em inglés,
TMS - Traffic Management Systems)
terrestre

Sistemas que podem envolver ou ndo equipamentos associados para o seu
funcionamento.

Planejamento de rotas / trafego

Ferramentas de Modelagem, Simulacéo e Anélise de Rotas, de
Comportamentos de Carros e de Passageiros, e de possiveis problemas
(acidentes, veiculos quebrados, congestionamentos habituais).

VANETS — Vehicular ad hoc networks
(sinénimo de IVC - Inter-vehicular
communications)

Trata-se de parte da tecnologia V2X (Vehicle to Everything), que busca
compartilhar as informacdes veiculares (localizacéo, velocidade, condigdes
de trafego, condigdes ambientais,...) com qualquer outro sistema pertinente
ao ITS (Intelligent Transportation System), incluindo informacdes de
pedestres. O protocolo IEEE 802.11p é o que fornece cobertura ao V2X.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o levantamento das tecnologias ligadas ao Controle de Trafego, optou-se por excluir da
amostra obtida na base DWPI por meio das classificagdes, as seguintes tecnologias: os controles de
trafego aéreo, maritimo e ferroviario, as tecnologias relacionadas a aplicacdo de multas por infracéo de
transito, os sistemas utilizados na coleta e no processamento de dados (Big Data) do trafego urbano e a
Inteligéncia Artificial em si. Também ndo foram contemplados nesta amostra os préprios veiculos que
circulam nas vias urbanas (carros inteligentes) e nem o sistema de fornecimento de energia (no caso
dos carros elétricos) e abastecimento de combustivel (dos carros hibridos), pois estes topicos por si sO

ja gerariam um novo estudo.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Documentos de Patente Encontrados no Mundo

O cruzamento entre as classificacBes da Tabela 1 (Anexo) com Tabela 2 (Anexo), com a devida
exclusdo daquelas que se referem ao setor aeronautico, maritimo e ferroviario, permitiu que fossem
encontrados 1.440 documentos de patente, que correspondem ao controle de trafego urbano terrestre.
Tal estratégia permitiu compreender o cenario mundial dos depositos de pedidos de patente, que
envolve as tecnologias computacionais de controle de trafego, o qual é descrito nas figuras a seguir. O
Gréfico 1 descreve o cenario mundial de sistemas computadorizados para o controle de tréfego,
evidenciando trés paises que se destacam: EUA, Japdo e China. Estes paises, segundo a literatura
consultada, também estdo envolvidos em buscar solugdes gara 0s problemas gerados nas ultimas
décadas pelo aumento do trafego em suas principais cidades.”

Gréfico 1- Cenario Mundial da Distribui¢do dos Pedidos de Patente do Estudo — Principais Paises de Origem
das Tecnologias de Controle de Trafego *
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Fonte: Elaborado pelos autores.

“ Paises de origem das tecnologias = pais do primeiro deposito (prioridade).
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Os Graficos 2 e 3, a seguir, mostram a distribuicdo das principais classificacdes IPC e CPC existentes
nos documentos de patente encontrados na busca. Assim, estas figuras permitem verificar o efeito da
intersecdo entre as tecnologias de controle de trafego terrestre e sistemas computacionais, quando
percebemos entre as quatro classificacbes de patente (IPC e CPC) mais comuns uma mistura de
classificacdes destas duas categorias. Por exemplo, no Grafico 2, vemos as classificacbes IPC
GO6F17/30 (banco de dados) e G01C21/00 (sistemas e métodos para navegacdo), onde a primeira
consta na tabela 2 (Anexo) e, mesmo que a segunda ndo conste, ambas pertencem ao grupo de sistemas
computacionais. Adicionalmente, ainda entre as quatro maiores incidéncias, podemos verificar a
presenca das classificagdes IPC presentes na tabela 1 (Anexo): G08G1/01 (deteccdo de movimento de
trafego) e G09G1/123 (sistemas e métodos para indicar a posi¢do de veiculos). J& no Gréfico 3
também temos uma mistura similar e equilibrada nas quatro mais proeminentes classificacbes CPC,
contendo duas pertinentes a tabela 1, G08G1/0112 (medidas a partir do veiculo) e G08G1/0129
(criacéo de histdrico de dados baseado em dados historicos), e outras duas ndo explicitas na tabela 2,
porém pertinentes a mesma categoria: GO6F17/30241 (computacdo em base de dados geograficos) e
G08G1/096775 (sistema de controle de trafego, onde a informacdo é proveniente de uma estacao
central).

Gréfico 2 — Distribuicéo das classificacdes IPC nos documentos de patente encontrados sobre o tema
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda:

e GO6F 17/30 - Processamento Elétrico de Dados Digitais - Equipamentos ou métodos de computagdo digital ou de processamento
de dados, especialmente adaptados para funcGes especificas - Recuperacdo das informagdes; Respectivas estruturas de banco de
dados.

e (G08G 1/01 - Sistemas de Controle de Trafego - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios - Detecgdo do movimento
do trafego para contagem ou controle.

e G08G 1/123 - Sistemas de Controle de Trafego - Sistemas de controle do trdfego de veiculos rodoviarios - indicando o
posicionamento dos veiculos, p. ex. veiculo a horario programado com antecedéncia.
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e G01C 21/00 - Medicdo de Distancias, Niveis ou Rumos; Topografia; Navegacao; Instrumentos Giroscopicos; Fotogrametria ou
Videogrametria - Navegacdo; Instrumentos de navegacao ndo abrangidos pelos grupos precedentes GO1C 1/00-G01C 19/00.

e G09B 29/00 - Modelos para fins cientificos, médicos, ou matematicos, p. ex. dispositivo de tamanho natural para fins de
demonstracédo (na forma de brinquedos A63H)-> Mapas (mapas celestes G09B 27/04); Planos; Gréaficos; Diagramas, p. ex. mapas
viarios.

e GO6F 17/00 - Processamento Elétrico de Dados Digitais-> Computacéo digital ou equipamento ou métodos de processamento de
dados, especialmente adaptados para funcoes especificas.

e G01C 21/26 - Medicdo de Distancias, Niveis ou Rumos; Topografia; Navegacao; Instrumentos Giroscopicos; Fotogrametria ou
Videogrametria - Navegacdo; Instrumentos de navegacdo ndo abrangidos pelos grupos precedentes G01C 1/00-G01C 19/00
(medicéo da distancia percorrida em terra por um veiculo GO1C 22/00; controle de posicéo, curso, altitude ou atitude de veiculos
G05D 1/00; sistemas de controle de trafego para veiculos rodoviarios envolvendo transmissdo de instrugdes de navegagdo para 0s
veiculos GO8G 1/0968) - especialmente adaptado para navegacdo em uma rede de estradas.

e G08G 1/00 - Sistemas de Controle de Trafego - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios.

e GO09B 29/10 - Aparelhos Educativos ou de Demonstracdo; Aparelhos para Ensino ou Comunica¢do com os Cegos, Surdos ou
Mudos; Modelos; Planetérios; Globos; Mapas; Diagramas - Mapas (mapas celestes G09B 27/04); Planos; Graficos; Diagramas, p.
ex. mapas viarios - Marcadores para mapas ou indicadores de posi¢do por coordenadas; Acessorios para leitura de mapas.

e G08G 1/0967 - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios (Disposi¢Ges em sinais rodoviarios ou sinais de trafego
EO1F 9/00) - Disposi¢Bes para transmitir instrucdes varidveis para trafego - Indicadores montados no interior do veiculo, p. ex.
fornecendo mensagens de voz - Informagdes para autoestradas, p. ex. condigdes meteoroldgicas, limites de velocidade - onde uma
selecdo da informagdo pode ocorrer. Disposic¢des para transmitir instruges varidveis para trafego - dotadas de indicadores em que a
progressdo de uma marca indica o tempo decorrido, p. ex. 0 da duracdo do sinal verde - Informagdes para autoestradas, p. ex.
condigGes meteorolégicas, limites de velocidade (GO8G 1/0968 tem prioridade).

Gréfico 3 — Distribuicéo das classificagdes CPC nos documentos de patente encontrados sobre o tema
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Legenda:

e GO6F 17/30241 - Processamento Elétrico de Dados Digitais - Equipamentos ou métodos de computagdo digital ou de
processamento de dados, especialmente adaptados para fungdes especificas - Recuperacdo das informacOes; Respectivas estruturas
de banco de dados - em bases de dados de informacéo geografica.

e G08G 1/096775 - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios (Disposi¢des em sinais rodoviarios ou sinais de trafego
EO1F 9/00) - dotadas de indicadores em que a progressdo de uma marca indica o tempo decorrido, p. ex. o da dura¢do do sinal
verde - Informacdes para autoestradas, p. ex. condi¢Bes meteoroldgicas, limites de velocidade - onde uma sele¢éo da informacéo
pode ocorrer - Disposicdes para transmitir instrugdes varidveis para trafego - dotadas de indicadores em que a progressdo de uma
marca indica o tempo decorrido, p. ex. 0 da duracgéo do sinal verde - onde o sistema é caracterizado pela origem da transmissdo da
informagéo - onde a origem da informacéo é uma estacéo central.

e (GO08G 1/0112 - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviérios - Detecgdo do movimento do trafego para contagem ou
controle - Medicdo e andlise de pardmetros relativos as condices de trafego - do veiculo, exemplo, dados do fluxo de carros [FCD
- floating car data].

e (07 5/008 - Registro ou indica¢do do funcionamento de veiculos (para medir a distancia percorrida ou combinacdes de velocidade
e distdncia GO1C; indicadores de motores GO1L; dispositivos para medir a velocidade ou a aceleracdo GO1P; aparelhos formando
parte de taximetros GO7B) - Registro ou indicagdo de dados de desempenho outro que ndo o tempo de circulagdo, de
funcionamento, ocioso ou de espera, com ou sem registro de tempo de circulacdo, de funcionamento, parada ou de espera.

e (GO08G 1/096741 - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios (Disposi¢des em sinais rodoviarios ou sinais de trafego
EO1F 9/00) - Disposicdes para transmitir instrucdes variaveis para trafego - dotadas de indicadores em que a progressao de uma
marca indica o tempo decorrido, p. ex. o da duragdo do sinal verde - Informacfes para autoestradas, p. ex. condi¢des
meteoroldgicas, limites de velocidade (GO8G 1/0968 tem prioridade) - onde uma selecdo da informacao pOde ter lugar - onde a
fonte da informagéo transmitida seleciona que informagao transmitir a cada veiculo.

e G08G 1/096716 - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios (Disposi¢cdes em sinais rodoviarios ou sinais de trafego
EO1F 9/00) - DisposicOes para transmitir instrucfes varidveis para trdfego dotadas de indicadores em que a progressao de uma
marca indica o tempo decorrido, p. ex. o da duragdo do sinal verde - Informacles para autoestradas, p. ex. condi¢cdes
meteoroldgicas, limites de velocidade (GO8G 1/0968 tem prioridade) - onde a informacéo recebida pdde ser usada para gerar uma
acdo automatica no controle do veiculo - onde a informacéo recebida ndo gera uma agéo automatica no controle do veiculo.

e GO01C 21/32 - Navegacao; Instrumentos de navegacdo ndo abrangidos pelos grupos precedentes GO1C 1/00-G01C 19/00 (medicdo
da distancia percorrida em terra por um veiculo GO1C 22/00; controle de posicéo, curso, altitude ou atitude de veiculos GO5D 1/00;
sistemas de controle de trafego para veiculos rodoviarios envolvendo transmissdo de instrucdes de navegacgdo para os veiculos
G08G 1/0968) - Estruturando ou formando dados de mapa.

e (GO08G 1/0129 - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios - Detecgdo do movimento do trafego para contagem ou
controle - Medicéo e analise de parametros relativos as condigdes de trafego - processamento de dados de trafego - para criar dados
historicos ou processamento baseado em dados historicos.

e GO01C 21/26 - Navegacdo; Instrumentos de navegacdo ndo abrangidos pelos grupos precedentes GO1C 1/00-G01C 19/00 (medicéo
da distancia percorrida em terra por um veiculo GO1C 22/00; controle de posicéo, curso, altitude ou atitude de veiculos GO5D 1/00;
sistemas de controle de trafego para veiculos rodoviarios envolvendo transmissdo de instrucdes de navegacéo para os veiculos
G08G 1/0968) - especialmente adaptado para navegacdo em uma rede de estradas.

e (GO08G 1/0104 - Sistemas de controle do trafego de veiculos rodoviarios - Detecgdo do movimento do trafego para contagem ou
controle - Medic&o e analise de parametros relativos as condigdes de trafego.
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Gréfico 4 — Série Temporal de Depositos de Patente Publicados sobre Tecnologias de Controle
Computadorizado de Trafego Urbano
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No Grafico 4, é possivel notar uma clara tendéncia de crescimento nos depositos de patente relativos
ao controle computadorizado de trafego urbano terrestre, que varia de 1 pedido de patente depositado
na década de 80 a 132 pedidos depositados em 2018.

Segundo o Gréfico 5, esse “ranking” dos depdsitos de patente é encabecado principalmente por paises
como EUA, China, Japdo e Alemanha, que, segundo a literatura consultada para este estudo, também
apresentam diversos problemas relacionados ao grande trafego de veiculos em suas metrdpoles, e
como consequéncia, procuram soluciona-los investindo cada vez mais em tecnologias inovadoras para
o controle eficiente do trafego urbano®. Afinal, conforme ja citado anteriormente, problemas de
congestionamento geram impactos econdmicos na ordem de bilhdes de dolares por todo 0 mundo, e
apesar de muitas iniciativas terem sido colocadas em pratica para minimizar o problema, estas tém se
mostrado insuficientes.

O Gréfico 5 mostra os principais depositantes de patente no mundo da &rea tecnolégica estudada.
Assim, observa-se que estes depdsitos sdo efetuados principalmente por empresas de
eletronica/computacéo, tais como IBM (40 pedidos de patente), Hitachi (30), Fujitsu (29), HERE (27)
e NEC (26), e por empresas de sistemas automobilisticos, tais como, Toyota (37 pedidos), Denso (33),
AISIN (30), General Motors (24), Nissan (24), Ford (15) e Honda (15).

Ainda no Gréfico 5, é possivel verificar, entdo, que dos 1440 documentos de patente encontrados nesta
primeira buscam, a empresa IBM lidera com 40 pedidos de depositados sobre controles
computadorizados de trafego (ndo necessariamente inteligentes), seguida em 2° lugar pela Toyota (37
pedidos), e, na 3% posicdo, pela empresa DENSO (33 pedidos). Observa-se por este grafico a
inexisténcia de empresas originalmente brasileiras neste “ranking”.

“C.f.n. 16.
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Gréfico 5 — Distribui¢cdo dos Documentos de Patente por Principais Depositantes no Mundo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Gréfico 6 - Situacdo Legal dos Pedidos de Patente Depositados no Mundo sobre Controle de Trafego Urbano
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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No cenario mundial, de um total de 1440 encontrados, constam 785 documentos de patente ativos, 449
em dominio publico e 206 em situacdo legal ainda indeterminada (Gréafico 6). A indeterminacéao
identificada pelo mecanismo de busca da base de patentes da Clarivate Analytics (DWPI) ocorre
quando surge uma informacdo de incerteza quanto ao status legal do documento de patente.

No Quadro 3, verifica-se a distribuicdo dos 1440 documentos de patente encontrados na busca em sete
principais categorias relacionadas ao controle computadorizado do trafego terrestre urbano: BigData
para trafego urbano, incluindo a construcdo de mapas de trafego urbano (468 documentos
encontrados), gerenciamento de trafego (359), sistemas de controle de trdfego urbano e tomada de
decisdo (225), servicos ao usuario sobre trafego (191), sistemas de telecomunicagdes para trafego
urbano (102), sistemas preditivos de trafego (85) e sensores especificos para trafego (35).”

Quadro 3 - Distribuicdo mundial dos 1440 resultados de patentes em sete categorias relacionadas ao controle
computadorizado do de trafego terrestre urbano.

BIGDATA PARA TRAFEGO URBANO (inclui construgdo de mapas de trafego urbano) 468
GERENCIAMENTO DE TRAFEGO (Congestionamento, Fluxo,...) 359
SISTEMAS DE CONTROLE DE TRAFEGO URBANO E TOMADA DE DECISAO 225
SERVICOS AO USUARIO SOBRE TRAFEGO 191
SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES PARA TRAFEGO URBANO 102
SISTEMAS PREDITIVOS DE TRAFEGO 85
SENSORES ESPECIFICOS PARA TRAFEGO 35

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que alguns documentos podem apresentar tecnologias que se enquadram em mais de uma
categoria, por isso o somatorio é maior do que 1440. No Quadro 3, é possivel perceber uma
predominancia de documentos de patentes que dizem respeito a sistemas ou métodos para construcdo
de BigData de trafego urbano, bem como documentos de patente envolvendo o gerenciamento de
trafego urbano (congestionamentos, fluxo de veiculos, etc.), em 2° lugar. Sistemas de controle de
trafego e sistemas ou métodos de apoio a decisdo (inteligentes ou ndo) aparecem no 3° lugar em
namero de patentes.

O Grafico A1 (ANEXO 2) mostra o Themescape da base DWPI, que permite mostrar o agrupamento
dos documentos encontrados na 22 busca que descrevem as principais tecnologias de Controle de
Tréafego Urbano Terrestre. Este agrupamento em “ilhas” das tecnologias encontradas é feito em fungéo
das palavras-chave encontradas nos documentos de patente.

Como o universo de tecnologias de controle de trafego nos documentos de patente é muito amplo,
optou-se por restringir o cenario anterior, fazendo o cruzamento das classificacdes anteriormente
utilizadas para obter os 1440 documentos de patente com as seguintes palavras-chave relativas a
sinalizacdo de trafego / semaforo: “TRAFFIC LIGHT”, “LUZES DE TRAFEGO”, “SINALIZACAO
DE TRAFEGO”, “SINALIZACAO DE TRANSITO”, “SEMAPHORE”, “SEMAFORO”, “TRANSIT
LIGHT”. Para essa busca, foram obtidos 507 resultados (Gréaficos 7 e 8).

47 Para construir o Quadro 3, 0s 1440 documentos encontrados na busca inicialmente foram agrupados, usando a ferramenta “Text Clustering” da base
DWPI. Alguns documentos, que ndo foram classificados automaticamente pela base, foram classificados manualmente pelos autores do estudo.
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Gréfico 7 - Principais Depositantes dos Documentos de Patente para Sinalizagdo de Trafego Urbano Terrestre
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta segunda busca, foram encontrados 507 documentos. No Gréfico 7, verifica-se que a empresa
Flextronic estd na primeira posicao global, com 30 documentos de patente, sendo seguida pela empresa
AISIN em 2° lugar (17 documentos) e a Bosch (com 11), em 3°. Nesta amostra, a empresa IBM caiu
para a 5% posicdo (11 documentos encontrados), enquanto que a empresa DENSO caiu para a 42
posicdo (11) em relacdo a amostra anterior, estando empatadas neste “ranking” junto com a Bosch.

No Gréfico 8, € possivel ver o status legal dos 507 pedidos de patente encontrados sobre sinalizacdo de
trafego urbano terrestre, onde 163 estdo em dominio publico, 255 sdo patentes ativas e 89 sdo pedidos
de patente indeterminados.
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Gréfico 8 — Status Legal dos Pedidos de Patente de Sinalizagdo Computadorizada para o Controle de Trafego
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Gréfico A2 (ANEXO 2) mostra 0 Themescape da base DWPI, que permite mostrar o agrupamento
dos documentos encontrados na 22 busca que descrevem tecnologias de Sinalizacdo Computadorizada
para o Controle de Trafego Urbano Terrestre.

Um terceiro cenario mais restritivo ainda considerou além de todas as restricdes anteriores expressdes
que envolvessem técnicas de inteligéncia artificial, dentre as quais algumas usuais em experimentos de
controle  automdatico e inteligente de semdaforos: “HAMILTONIAN”, “TRAFFIC”,
“OPTIMIZATION”, “SMART”, “INTELIGENTE”, “TRANSIT”, “WARSHALL”, “FLOYD”,
“BELLMAN”, “ALGORITHM”, “PREDICTIVE”, “PREDITIVO?”, “ESTIMATION”,
“ESTIMACAO”, “METHOD”, “METODO”, “SYSTEM”, “SISTEMA”, “PROGRAM”, OLSR,
OPTIMAL, OTIMO, “VEHICULAR CROWDSENSING SYSTEM”, “ANTICIPATORY
NETWORK?”, “INTERNET OF VEHICLES”, 10V, “RESILIENT DISTRIBUTED DATASETS”,
RDD, “MOBILITY MODEL”, MOBILIDADE, “VEHICULAR AD-HOC NETWORK”, VANET,
“VEHICLE TO ROAD”, V2R, “RIDE-SHARING”, “LINEAR PROGRAMMING”, “HOLT-
WINTERS”, “VAN AERDE”. A partir dessa terceira estrategia foram obtidos 88 resultados,
apresentados nos Gréaficos 9 e 10 a seguir.

Assim, verifica-se pelo Grafico 9, que a IBM sobe para a 3% posicdo, empatando com a empresa
Autoconnect Holdings que estd em 2° lugar, j& que ambas possuem 4 documentos de patente
depositados. A empresa Flextronics mantém a primeira posicao global, com 30 documentos de patente.

O Grafico A3 (ANEXO 2) mostra o Themescape da base DWPI, que permite mostrar o agrupamento
dos documentos encontrados nesta busca em “ilhas”, de acordo com as principais tecnologias
encontradas.
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Gréfico 9 - Principais Depositantes de Pedidos de Patente sobre Tecnologias de Sinalizacdo de Transito com
“Inteligéncia Artificial” utilizados no Controle de Trafego
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No Grafico 10, é possivel observar o status legal dos 88 pedidos de patente encontrados na busca
mundialmente. Assim, verifica-se que 15 deles estdo em dominio publico, 63 sdo patentes ativas e 10
sdo pedidos de patente indeterminados, pois 0s processos ainda estdo em andamento.
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Gréfico 10 — Status Legal dos Pedidos de Patentes sobre Tecnologias de Sinalizacdo de Transito com
“Inteligéncia Artificial” utilizados no Controle de Trafego
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Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Depositos de Pedidos de Patente no Brasil

Em paralelo, foram levantados documentos BR obtidos via base DWPI e também encontrados na base
de patentes do INPI, sem restricdo de data. Assim, foram obtidos 53 documentos de patente BR na
base DWPI e 7 documentos de patente BR na base do INPI.

Apdbs uma rigorosa filtragem manual, buscando identificar somente pedidos de patente relacionados a
invencdes sobre controle inteligente de sinalizagdo de trafego depositados no Brasil, foram
identificados somente 5 documentos. Os documentos excluidos envolviam tecnologias, tais como:
sistemas de multas eletronicas, GPS para orientagdo de motoristas, formacdo de base de dados de
trajetdrias e até métodos de interpretacdo do estilo de direcdo dos motoristas. Estes 5 resultados BR
estdo listados no Quadro 4, sendo que apenas um documento de patente se refere a uma invencao
brasileira relativa ao Controle de Trafego Inteligente, depositada pela UFBA - Universidade Federal da
Bahia. Nesta tabela, sdo mostradas informaces relevantes, tais como o titulo, a data de deposito, o
nome do depositante e o status legal de cada pedido de patente depositado no Brasil sobre tecnologias
de controle de trafego inteligente.

Observa-se no Quadro 4 que, dos 5 pedidos de depdsitos de patente relativos ao Controle de Trafego
Inteligente, que foram efetuados no Brasil, 3 pedidos foram arquivados por falta de pagamento da taxa
e 2 sdo processos em andamento no INPI, que aguardam o exame técnico (n° de pedido BR102015
010366-2 A2 e n° de pedido BR102015 000429-0 A2).
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Quadro 4 — Documentos BR relativos ao Controle de Trafego Inteligente com Status Legal do Pedido

, . Data de . x Nome do Status Legal
Numero do Pedido P IPC Titulo da Invencéo . €J
Deposito Depositante do Pedido
G08G 1/01; Dispositivo e método para UNIVERSIDADE Aquardando
BR102015010366-2 A2 | 23/04/2015 | G08G 1/08; | controle inteligente de seméaforos | FEDERAL DA exgme técnico
GO6F 17/30 de transito BAHIA (BR/BA)
GOSG 1/017: Processo de verificagéo da Arq:;l\::%c; por
BR102015002005-8 A2 | 28/01/2015 | soerq7/30 | Situagao admlpls:ratlva deum | RIZZE SAS (FR) pagamento de
velculo anuidade
B61L 1/20; Sistemas e métodos para a GENERAL Aquardando
BR102015000429-0 A2 | 08/01/2015 | GO8G 1/09; manutengao de previsdo de ELECTRIC exgme técnico
GO1R 31/28 cruzamentos COMPANY (US)
Método para modelar um gréafico
de rede viéria, produto de Arquivado
GO01C 21/32; programa de computador, A
P10520514-0 A2 22/07/2005 | GO8G 1/123; | ferramenta de software, sinal de TELA(FEJ%)O IE: Deflonrlggn deente
G09B 29/10 | dados de computador, dispositivo p
; : pagamento
servidor, e sistema para modelar
um gréfico de rede viaria
HO04Q 1/00; Identificador RFID, leitora Arquivado
GO6F 17/00; | RFID, e sistema RFID, incluindo MOTOROLA, Definitivamente
P19908714-6 A2 DRHEEIEEE | g 1/01; | identificadores com tamanhos de INC (US) por falta de
GO6F 11/10 memoria diferentes pagamento

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Quadro 5 apresenta as familias de patente (segundo a DWPI) de cada documento BR mostrado no
Quadro 4. Lembrando que a analise da familia de patentes permite mostrar em quais paises foi
solicitada a protecdo por patente de uma determinada tecnologia. Assim sendo, observa-se através do
Quadro 5, que o pedido BR102015010366-2, cujo depositante € a Universidade Federal da Bahia, é o
Unico que ndo possui (ou pertence a) uma familia de patentes. Além disso, conclui-se que a tecnologia
descrita no documento BR102015000429-0 da empresa americana General Electric, por exemplo, foi
solicitado protecdo por patente também na Australia (AU), além dos EUA (US). Por outro lado, a
empresa americana MOTOROLA solicitou protecdo por patente na Australia (AU), na China (CN),
na India (IN), no Japdo (JP), na Coreia do Sul (KR), no México (MX), na Europa (EP) e nos Estados

Unidos (US).*®

“8 Para identificar os paises nos quais foram efetuados os depdsitos de patente, basta analisar as siglas de cada pais utilizadas na numerago dos

documentos de patente. Estas siglas podem ser consultadas no documento St. 3 da OMPI (https://www.wipo.int/export/sites/www/standards/en/pdf/03-03-

01.pdf).
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Quadro 5 - Identificacdo dos documentos filtrados por familias de patentes.

NUMERO DE
PUBLICACAO

DEPOSITANTE
(DWPI)

FAMILIA (DWPI)

BR102015010366-2

UNIV. FEDERAL DA
BAHIA (BR)

P19908714-6

MOTOROLA INC. (US)

W01999046940 | US1999004860 | AU199928966A |CN1313011A | EP1068738Al |
IN200000304P3 | JP2003532935A | KR2001052206A | MX2000008993A

BR102015002005-8

RIZZE SAS (FR)

FR3027142B1

BR102015000429-0

GENERAL ELECTRIC
COMPANY (US)

AU2015200059A1 | US20150192636A1 | US9481385B2

P10520514-0

TELARGO INC (US)

W02007010317A1 | IN200702170P3 | AU2005334686A1 | EP1907792A1 |
CN101218486A | CA2615185A1 | JP2009503638A | US20090138188A1 |
MX2008000727A | SG138895A1

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3 Programas de Computador em si

Visando complementar a informacdo de patentes deste trabalho, optou-se por investigar também os
registros de programa de computador depositados no INPI, que estdo relacionados com o tema.
Lembrando que, no Brasil, 0os programas de computador em si sdo protegidos por Direito de Autor.
A base com os registros de programas de computador depositados no INPI mostra apenas as seguintes
informacdes: o numero de registro, a data em que foi registrado cada pedido no instituto e o titulo.
Desta forma, este levantamento identificou 24 registros de programa de computador para o controle de
trafego, sendo que alguns destes podem simbolizar recursos inteligentes para controle de sinais de

trafego (ver Quadro 6)*°.

“Como foi feito um levantamento baseado apenas nos titulos, ja que as outras informacdes do registro estdo em sigilo, ndo foi possivel verificar se os 24

registros levantados na base do INPI tratam realmente das tecnologias analisadas neste estudo.
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Quadro 6 — Possiveis Programas de Computador em si relativos ao Controle Inteligente de Trafego™

BR. 51 2018 001378 3 || 07/08/2018 SIGAT - Sistema de Informacdo de Gerenciamento de Acidentes de Transito
BR 51 2018 000349 4 | 20/03/2018 WEBTRAN SOLU(;EIES EM TRANSITO E TRANSPORTE
BR 51 2016 000764 8 || 22/06/2016 SISTEMA DE GESTAO DE TRANSITO EM TEMPO REAL
BR 51 2014 001598 0 |[23/12/2014 CIDADAO DO TRANSITO
BR 51 2013 001211 2 [04/11/2013 GTW - GESTAO DE TRANSITO WEB
14067-2 09/11/2012 GEOSYNC - SOFTWARE DE GERENCIAMENTO DE SINALIZACAO DE TRANSITO
130741 03/01/2012 MULTIMIDIA NOSSO TRANSITO
11688-5 25/02/2011 | GESTAO DE TRANSITO
10286-1 22/12/2009 | CPQD2335 - MODULO DE TRANSITO DO CPQD GEO INTELIGENCIA - V.2.3
CPQD2238 - MODULO DE TRANSITO DO SIGSEC - CPQD SIGSEC - MODULO
09188-5 09/10/ 2008 TR:\}NSITO v.2.1 Q
09114-4 14/08/2008| TRANSITOLEXSISTEMA DE ADMINISTRACAO DE TRANSITO
08924-6 02/07/2008 | GENESIS ERP DE TRANSITO
09037-5 05/05/2008 | SINALIZADOR DE TRANSITO
05811-6 13/02/2004 [ TESTES SIMULADOS DE TRANSITO
05649-2 11/12/2003 [ TRANSITO CERTO
13599-2 12/07/2012 [ APLICATIVO PARA PREVISAO DE COMPORTAMENTO DE TRAFEGO VEICULAR
13252-6 04/05/2012 [ TRAFEGUS
12466-6 13/10/2011 CONTREAL - CENTRAL DE CONTROLE DE TRAFEGO EM TEMPO REAL
11547-1 26/01/2011 CPQD2419 - CPQD SISTEMA DE ANALISE DE TRAFEGO - CPQD SAT - V.2.0
SISTEMA DE RASTREAMENTO E VfDEO-MONl:I'ORAMENTO VEICULAR,
11526-0 21/12/2010 COMPOSTO PROTOCOLO DE CONTROLE E TRAFEGO DE VIDEO, BANCO DE
— DADOS‘!U'IULT[MID[A, MODEM BONDING, E GERENCIADOR AUTOMATICO DE
CONEXAO EM REDES 3G E WIFI
10684-6 30/04/2010 | PETGYN - SISTEMA PARA MODELAGEM E SIMULACAO DO TRAFEGO URBANO
10467-5 03/02/2010 | SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICO DE TRAFEGO - SIGTRAF
07114-1 25/11/2005| PROGRAMA PARA LEVANTAMENTO DE DADOS DE TRAFEGO - PDA-TRAFF2
06259-1 11/08/2004| EXTRATOR DE PARAMETROS DE TRAFEGO VIA VISAO COMPUTACIONAL

Fonte: Base do INPI, quadro elaborado pelos autores.

Em funcdo desta dificuldade de identificar as tecnologias de controle de trafego inteligentes nesta
amostra, ndo foi feita inferéncia quantitativa. Este levantamento serve apenas para mostrar que, além
dos pedidos de patente apresentados no Quadro 4, é possivel que haja alguns programas de
computador para o controle de trafego, que estdo registrados no Brasil, cuja protecdo é por Direito de

Autor.

% Dados extraidos da base do INPI.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, este trabalho procurou mostrar a relevancia do tema estudado, considerando o
crescimento exponencial da populacdo urbana nas ultimas décadas, o consequente aumento do trafego
nas cidades e seus impactos negativos do ponto de vista econdmico, ambiental e social, segundo a
literatura e o noticiario disponiveis. Assim, segundo a literatura, estas tecnologias de controle de
trafego inteligente para as cidades inteligentes (ou que ainda ndo atingiram este estagio) tornam-se
cada vez mais essenciais no mundo contemporaneo, a fim de tentar minimizar estes impactos
negativos, reduzindo os prejuizos econdémicos e ambientais, a0 mesmo tempo em que poderdo
aumentar a qualidade de vida das pessoas.

Além disso, identificou-se que, apesar do conceito de cidade inteligente ser relativamente novo,
possuindo cerca de duas décadas (segundo a literatura)®*, ele é um conceito muito amplo e complexo,
envolvendo pelo menos onze dimensdes (mobilidade, governanca, economia, sustentabilidade,
qualidade de vida, energia, salde, educacao, agua/saneamento, defesa civil e habitagdo). Assim sendo,
houve a necessidade de se fazer recortes, visando analisar o tema com precisdao. O primeiro recorte
realizado neste trabalho focou na dimensdo da “mobilidade inteligente”, que engloba no minimo
quatro subdivisdes: controle inteligente de trafego, meios de transporte inteligentes / sustentaveis,
sistema inteligente de estacionamento de veiculos, gerenciamento inteligente de energia/combustivel
para veiculos. Assim, devido a relevancia do tema no que diz respeito aos impactos negativos sociais,
ambientais e econémicos apresentados na introducdo deste relatorio, neste primeiro estudo sobre
“cidades inteligentes”, optou-se por analisar os documentos de patente existentes sobre o controle
inteligente de sinalizacdo de trafego.

Apesar de ndo ter sido feita nenhuma restricdo temporal neste trabalho, estima-se que os depositos de
patentes relativos ao controle computadorizado de trafego urbano terrestre surgiram no mundo nas
ltimas décadas, apresentando uma tendéncia de crescimento até 2018. Assim, conclui-se que, dos
1440 documentos encontrados em nivel mundial, 449 ja estdo em dominio publico, 785 sdo patentes
ainda em vigor e 206 possuem uma situacdo legal indeterminada, ou seja, quando a situacdo do
documento ndo esta ainda claramente definida pelo escritério de patentes local (conforme Gréfico 6).
Verificou-se (Grafico 1), que os principais paises destas tecnologias sdo EUA, Japdo e China. Ainda
nesta primeira busca global, percebeu-se que a IBM, Toyota e DENSO lideram a quantidade de
patentes depositadas sobre sistemas computadorizados de controle de trafego (ndo necessariamente
inteligentes). (Grafico 5).

Tomando como base o grupo total de documentos encontrados mundialmente (1440) sobre o controle
de trafego urbano terrestre, procurou-se obter um grupo mais especifico, que identificasse a sinalizacao
de trafego urbano terrestre de forma mais explicita, especialmente os seméaforos, incluindo termos
vinculados a seméaforo na busca. Desta forma, foi obtido um subgrupo de 507 documentos de patente,
onde 163 estdo em dominio publico, 255 sdo patentes ativas e 89 pedidos de patente indeterminados
(conforme Grafico 8). Nesta segunda busca, verificou-se que a empresa FLEXTRONIC lidera com 30
pedidos depositados, sendo seguida pela empresa AISIN em 2° lugar (17) e a Bosch (11), em 3°,
enquanto que a IBM caiu para a 52 posicdo (11 documentos encontrados), e a empresa DENSO caiu

para a 4* posicdo (11) em relacdo a amostra anterior, estando empatadas neste “ranking” junto com a
BOSCH. (Gréafico 7)

Ao buscar identificar apenas os documentos de patente que descrevem explicitamente a inteligéncia
artificial no controle inteligente de seméforos, partiu-se do subconjunto de 507 documentos
encontrados, o qual foi cruzado com 38 palavras-chave relacionadas a inteligéncia artificial, incluindo

SLC.f.n. 26.
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o0 controle automatico e inteligente de semaforos, obtendo-se 88 pedidos de patente depositados no
mundo relativos a sinalizacdo inteligente de trafego urbano terrestre, dentre os quais 15 estdo em
dominio publico, 63 séo patentes ativas e 10 pedidos de patente estdo ainda indeterminados, pois 0s
processos estdo em andamento (Gréficol0). Nesta terceira busca, verificou-se que a FLEXTRONIC se
manteve em primeiro lugar global com 30 documentos de patente, enquanto que a IBM subiu para a
terceira posi¢do, empatando com a empresa AUTOCONNECT Holdings que estd em 2° lugar, j& que
ambas possuem 4 documentos de patente depositados. (Grafico 9).

Em paralelo as buscas globais obtidos na base DWPI, a base do INPI foi mapeada para levantar todos
0s documentos depositados no Brasil, que fossem pertinentes. Desta forma, cada documento
encontrado na busca foi analisado manualmente com o objetivo de poder identificar com maior
precisdo apenas aqueles documentos relativos a sistemas de controle inteligentes de sinalizacdo de
transito. Nessa filtragem manual, foram excluidos muitos documentos relacionados com geracéo de
multas e identificacdo de placas de veiculos, por exemplo. Assim, esta filtragem gerou um resultado
final de apenas 5 documentos de patente, onde apenas 1 deles tem origem no Brasil, o
BR102015010366 depositado pela UFBA - Universidade Federal da Bahia (Quadro 4). Os demais
pedidos de patente no Brasil sobre o tema foram depositados por empresas norte-americanas
(P19908714 - MOTOROLA; BR102015000429 - GENERAL ELECTRIC; P10520514 - TELARGO) e
francesa (BR102015002005 - RIZZE). Por fim, o levantamento dos pedidos de registro de programas
de computador para o controle de trafego depositados no INPI identificou preliminarmente 24 registros
que podem ser adequados a este estudo. (Quadro 6)

A pouca quantidade de pedidos de patente depositados no INPI pode gerar uma janela de oportunidade
para que empresas ou institutos de pesquisa brasileiros interessados possam desenvolver tecnologias
inovadoras para o controle de trafego inteligente, visando melhorar o trafego urbano. Este estudo
também permite mostrar as tecnologias de controle de trafego que ndo estdo protegidas no Brasil
atualmente, favorecendo as empresas que tenham interesse em explorar comercialmente estas
tecnologias ndo protegidas no pais. Por outro lado, quanto as tecnologias protegidas, € possivel
identificar os depositantes, para tentar obter um licenciamento de determinada tecnologia.

4.1 Desafios

Estima-se que o volume de dados crescera de maneira exponencial e dobrara a cada dois anos até
2020. Assim, segundo relatério do BID (2016)%, um dos desafios sera superar este cendrio atual de
reduzida e incompleta infraestrutura de conectividade (redes de internet banda larga e sensores
adaptados) existente em muitas cidades. A evolucdo da infraestrutura de conectividade se torna
imprescindivel para que se possa atingir a implantacdo efetiva da mobilidade inteligente,
especificamente, neste estudo, de um sistema de controle de trafego eficiente e que atenda aos anseios
e necessidades da populacgdo a fim de garantir as vias pelas quais os dados coletados pelos sensores e
cameras irdo fluir com seguranca rapidamente e sem barreiras pela cidade. Neste sentido, & necessario
0 desenvolvimento de diversas tecnologias correlatas, dentre elas, sensores mais inteligentes e
inovadores, que sejam focados no controle do trafego urbano, além de tecnologias mais robustas
voltadas para o processamento e armazenamento dos dados coletados.>®

A seguranca dos dados e a privacidade sdo também aspectos que merecem aten¢do, ja que no
contexto de uma arquitetura de TI totalmente conectada e integrada (desde sensores, semaforos,
cameras de monitoramento, redes de energia, etc), o sistema de controle da mobilidade urbana
desenvolvido para uma cidade esta sujeito a ataque de virus e a outros tipos de crimes virtuais. Assim,

2Cf.n. 11.
¥ Cf.n 11.
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€ preciso projetar sistemas de seguranca e desenvolver novas tecnologias que sejam mais robustos para
estas redes, que garantam, por exemplo, que um ataque de hackers ndo interfira no monitoramento e
controle de transito, a fim de evitar acidentes e congestionamentos gigantescos, que poderdo gerar um
caos urbano.>

Outro desafio tecnoldgico é a necessidade de convergéncia dos padrdes técnicos das tecnologias
adotada nas cidades para que se possa efetivamente torna-las inteligentes. Afinal, se os fabricantes de
automoveis (ou 0nibus, caminh@es) decide adotar um padréo técnico que ndo se adequa a tecnologia
usada nos postos de “abastecimento / carregamento” da energia necessaria para mover os meios de
transporte terrestres (elétricos ou hibridos), esta divergéncia tecnoldgica gerara problemas.

Por outro lado, a gestdo das cidades em si é um dos principais desafios para o desenvolvimento das
cidades inteligentes. Segundo o BID®®, o processo de transformagdo de modelos de gestdo tradicional
de cidades para modelos inteligentes é central para alcancar a sustentabilidade dos centros urbanos a
médio e longo prazo. O fato de muitas gestdes municipais funcionarem por departamentos, que se
comportam como “ilhas” isoladas dentro da estrutura administrativa, dificulta a colaboragdo entre os
setores e 0 bom fluxo das informacdes, duplicando esforgos e recursos, que provocam o aumento dos
custos e a reducdo da produtividade, gerando a ineficiéncia dos governos em oferecer servigos
satisfatorios e com qualidade de vida a populacéo.

Por fim, um dos desafios mencionados por especialistas é a resisténcia de parte da sociedade
(incluindo empresas) em compartilhar os recursos de Tl e os dados coletados individualmente
pelas empresas ou 6rgdos. Seja por comodismo ou por receio de perder poder (politico, social,
econdbmico), muitos “lideres” permanecem resistentes a integracdo e ao compartilhamento de
informacgOes necessérias para a criagdo da infraestrutura basica para as “Smart Cities ”. Neste sentido,
verifica-se que alguns projetos sdo desenvolvidos de maneira isolada, sem o compartilhamento de
recursos de Tl ou mesmo de informagfes. Assim, Esta mentalidade é considerada pelos especialistas
uma das principais barreiras para a disseminacdo da tecnologia nas cidades, que acabam gerando a
duplicacdo de investimentos e esforcos, dificultando ainda mais a evolugdo da infraestrutura
necessaria. Este tipo de visdo prejudica os esforcos para que as cidades se tornem mais inteligentes,
tornando as iniciativas neste sentido ineficientes, pouco econdmicas e de alcance limitado.*®

4.2 Tendéncias Futuras

O elevado e ainda crescente custo com congestionamentos e acidentes de transito gera cada vez mais a
necessidade de desenvolver novas tecnologias pra o setor. Neste sentido, existe a necessidade de se
desenvolver sensores e sistemas voltados para o controle do trafego e, em especial, torna-los
inteligentes. As universidades e centros de pesquisa brasileiros poderdo ter um papel essencial no
desenvolvimento tecnolégico ligado ao controle de trafego. Contudo, serd necessario fomentar
possiveis parcerias, a fim de viabilizar os investimentos no setor.

Neste sentido, foram identificados ao menos trés grupos de invengdes, que descrevem importantes
tendéncias em sinalizacéo de transito®’, que podem ser destacadas a seguir:

a) sinalizacdo nas chamadas “estradas inteligentes / vias inteligentes”, nas quais a sinalizacéo é
realizada sobre a propria pavimentacdo das vias publicas por meio de LEDs abastecidos por paineis
solares também dispostos sobre o asfalto (por exemplo: US2018102730, W02009/069160). O

¥ C.f.n. 39.
S Cfon 1l
% C.f.n. 39.
% Estes exemplos foram extraidos de buscas efetuadas, tendo sido apontados por especialistas da area.
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documento de patente US2018102730 descreve um sistema de “vias inteligentes”, usando painéis
solares, iluminando displays de LEDs de forma a informar dinamicamente as condi¢des de trafego. Ja
a invencdo descrita no documento de patente WO02009/069160 permite variar uma sinalizacao
luminosa as margens de estradas de forma a gerar alertas em caso de acidentes;

b) displays volumétricos que utilizam raios LASER para projetar a imagem no ar livre séo
descritos em alguns documentos de patente. A invengdo descrita no documento japonés JP2009186654
consiste em um projetor LASER, o qual faz uso de metalentes, as quais provém foco variavel
eletricamente controlavel e onde o foco gera o pixel no ar. Fruto de uma parceria da Burton com o
centro de pesquisas estatal japonés AIST (“Advanced Industrial Science and Technology”) é de
proposito maltiplo, servindo para entretenimento, ensino, pesquisa, e também para a sinalizacdo de
trafego. Similarmente, podemos citar como exemplos de displays volumétricos, 0s seguintes
documentos de patentes: o da Mitshubishi n°® JPH06141349, o chinés n® CN204595346 e o da Apple n°
US2014111479, que prevé um display volumétrico interativo, i.e., com “touch-screen”;

c) a sinalizacdo de transito via realidade aumentada: a tecnologia que usa um 6culos especifico
para essa finalidade, é descrita no documento americano n® W02014068482; a tecnologia que projeta a
imagem no para-brisa é descrita no documento americano n°® US2018089899. Eles descrevem uma
parte da tecnologia ADAS (“Advanced Driver Assistance Systems”), as quais sdo chamadas HUD
(“Head-Up Displays”) e AR-Glasses (0s 6culos de realidade aumentada).

Além disso, é necessario o surgimento de politicas pablicas e incentivos governamentais, que
estimulem o crescimento destas tecnologias de controle do trafego, com o objetivo de economizar os
recursos que atualmente sdo gastos com saude publica devido aos acidentes de transito.

Por fim, devido a relevancia do tema para a vida urbana, estima-se que podera ocorrer um aumento de
depdsitos de pedidos de patentes relativos as cidades inteligentes nos proximos anos, em particular, das
tecnologias relacionadas ao controle de trafego.

Assim, o Brasil ndo pode perder a oportunidade de ter um papel relevante nesta tendéncia mundial de
investir em cidades inteligentes, principalmente se tratando de controle de trafego inteligente. Caso
contrario, o Brasil serd dependente tecnologicamente de quem desenvolve essas tecnologias. Contudo,
se comparado a alguns paises mais desenvolvidos nesta area, como Singapura e 0 Japéo, o Brasil ainda
tem um longo caminho a percorrer.
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6. GLOSSARIO

1. Area_tecnoldgica: Estabelecida por um conjunto de CIPs (ver definicdo nesse Glossario) relacionado a
determinado assunto.

2. Big Data: Em tecnologia da informacéo, o termo big data é amplamente utilizado na atualidade para nomear
conjuntos de dados muito grandes ou complexos (estruturados ou nao), que os aplicativos de processamento de
dados tradicionais ainda ndo conseguem lidar. O big data se baseia em 5 V's : velocidade, volume, variedade,
veracidade e valor. Estes dados podem ser analisados para obter insights que levam a melhores tomadas de deciséo
e acOes estratégicas de negdcio, que, por sua vez, podem significar maior eficiéncia operacional, reducdo de risco
e reducdo de custos.

3. Carta Patente: Documento legal que garante ao detentor (titular) o direito de exclusividade de propriedade
industrial sobre uma invengo.

4. CIP - Classificacdo Internacional de Patentes (em inglés, International Patent Classification): Sistema de
classificagcdo/indexacdo hierarquico que utiliza sequéncia de letras e nimeros para agrupar documentos de patente
de acordo com a invencdo descrita, visando facilitar sua recuperacdo. Um documento de patente pode apresentar
mais de uma CIP, quantas forem necessarias. Essa classificacdo esta disponivel, em portugués, no site do INPI
(https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/patentes/classificacao-de-patentes ). Acesso em maio 2018.

5. Classificacdo de patentes: As classificacdes de patentes foram criadas com o objetivo de facilitar a organizacéo
(indexacéio) dos documentos de patente por area tecnoldgica® e posterior recuperacdo destes documentos.
Atualmente, ha dois principais sistemas de classificacdo de patentes: a CIP e a CPC. Ver definicdo de CIP e de
CPC nesse Glossério.

6. CPC - Classificacdo Cooperativa de Patentes (em inglés, Cooperative Patent Classification): Fruto de uma
parceria entre 0 EPO e 0 USPTO, tal classificagdo resulta de um esfor¢o conjunto para harmonizar os sistemas de
classificacdo (ECLA e USPC, respectivamente) visando um sistema de classificagdo comum e compativel
internacionalmente para documentos técnicos, em particular publicagdes de patentes. A migracdo para a CPC foi
desenvolvida com base em grande parte no Sistema Europeu de Classificagdo (ECLA) existente, que foi
modificado para garantir a conformidade com os padrBes do Sistema Internacional de Classificacdo Internacional
de Patentes (CIP), administrados pela Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO). A CPC possui
muito mais subdivisGes (grupos e subgrupos) que a CIP, permitindo um detalhamento muito mais preciso das
tecnologias de interesse. Disponivel em: https://www.cooperativepatentclassification.org/index.html.

7. Depositados no Brasil: Trata-se dos inventos, para 0s quais se buscou protecdo por patentes no territorio nacional.
Foram divididos em quatro subcategorias: pedidos em andamento; tecnologias livres; tecnologias protegidas e
pedidos arquivados (ver defini¢bes nesse Glossario).

8. Documento de patente: Para esse estudo, considerou-se que cada documento de patente contém um Unico
invento, podendo, entretanto, apresentar mais de uma Tecnologia (ver definigdo nesse Glossario).

9. Documento de Prioridade: E o documento de patente que, conforme estabelecido pela Convencdo de Paris
(CUT) em seu Art. 4°, refere-se ao primeiro pedido de patente depositado em um dos paises membros da
Convencao, serve de base para depdsitos subsequentes relacionados & mesma matéria, efetuados pelo mesmo
depositante ou por seus sucessores legais. Tem-se assim o Direito de Prioridade. O prazo para exercer tal direito
¢ de 12 meses, para invencdo e modelo de utilidade. (ver Art. 16, da Lei da Propriedade Industrial - LPI, n®
9.279/96 — disponivel em www.gov.br/inpi/).

10. EPO - Escritério Europeu de Patentes (em inglés, European Patent Office): E um dos 6rgdos da Organizagio
Europeia de Patentes, cuja misséo é conceder patentes europeias de acordo a Convencdo Europeia de Patentes —
EPC, conta atualmente com 38 estados membros, incluindo todos os estados membros da Unido Europeia, e ainda
Albania, Croacia, Maceddnia do Norte (antiga Republica lugoslava da Maced6nia), Islandia, Liechtenstein,

> Op. Cit., n. 1, p. 24.
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Ménaco, Noruega, San Marino, Sérvia, Suica e Turquia. O EPO esta localizado em Munique. Disponivel em:
https://www.epo.org/about-us/foundation.html. Acesso em maio 2019.

EPODOC: Base do Escritério Europeu de Patentes (em inglés, European Patent Office - EPQ), que possui mais
de 111 milhdes de documentos de patentes e mais de 22,4 bilhdes de palavras-chave indexadas, cobrindo desde o
Século XIX.

Familia de documentos de patente: Documentos de patente que estdo depositados em diferentes territdrios, mas
descrevem 0 mesmo invento e pertencem a mesma familia. Uma familia de patentes é a colecdo de documentos de
patente relacionados a mesma invencdo ou a invengfes correlacionadas, publicados em diferentes paises. Cada
documento de patente da familia baseia-se, normalmente, nos dados do primeiro pedido depositado no pais da
prioridade. Existem diferentes estruturas de familias de patente. Para levantamento, o termo familia de patente
refere-se ao conceito de “familia simples”, na qual todos 0s documentos de patente tém em comum o ndmero e a
data da prioridade unionista (WIPO, 2008).

Informacao tecnoldgica: Neste trabalho, informacdo tecnolégica foi considerada como a informacéo contida em
documentos de patente.

INPADOC Family ID: A base de dados INPADOC (International Patent Documentation Center) mantida pelo
Escritério Europeu de Patentes — EPO é uma cole¢do de dados bibliograficos de documentos de patentes, ou seja,
pedidos de patentes e patentes concedidas, e o status legal desses documentos. O banco de dados do INPADOC
também pode incluir algumas informacgdes processuais e declaraces de pagamentos de taxas de renovacdo. A
designacéo ID refere-se ao codigo identificador, para cada uma das familias de patentes INPADOC, atribuido pela
Base DERWENT  (Derwent Innovation Index) da Clarivate  Analytics.  Disponivel —em:
https://worldwide.espacenet.com/help?locale=en_EP&method=handleHelpTopic&topic=Ilegalstatusgh. Acesso em
maio 2018.

Internet das coisas (em inglés, Internet of Things - 10T): Termo usado para definir uma rede conectada composta
de objetos fisicos, dispositivos, sistemas, plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada conectados entre si,
que sdo capazes de se comunicar e trocar informacGes, compartilhar recursos e tomar decisdes, interagindo com
ambientes internos e externos.

Liberdade de Operacéo (em inglés, Freedom-to-Operate): O termo ¢ aplicado as tecnologias, reivindicadas em
documentos de patente, que ndo foram depositados no Brasil, embora possam ter sido depositados em outros
paises e também aqueles que, apesar de contarem com depdsitos nacionais, foram indeferidos pelo INPI,
arquivados definitivamente pelo 6rgdo, ou cujo prazo de vigéncia da protecdo chegou ao fim. Assim, as
tecnologias neles descritas se encontram livres para serem exploradas no Pais.

OCDE - Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico: Organizacgdo internacional, criada
em 1961, contando com paises que aceitam o0s principios da democracia representativa e da economia de mercado,
que procura fornecer uma plataforma para comparar politicas econémicas, solucionar problemas comuns e
coordenar politicas domesticas e internacionais. A OCDE também partilha os seus conhecimentos e troca de ideias
com mais de 100 outros paises e economias ndo membros daquela organizacao.

OMPI - Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (em inglés, World Intellectual Property
Organization - WIPO): Criada em 1967, é uma das 16 agéncias especializadas da ONU e tem por propésito a
promocao da protecdo da propriedade intelectual ao redor do mundo através da cooperagdo entre os Estados
membros. A origem da WIPO remonta a 1883 e 1886, quando a Convencdo de Paris para a prote¢do da
propriedade industrial, assim como a Convencao de Berna para a prote¢do das obras artisticas e literarias, previam
a criagdo de uma "Secretaria Internacional” (International Bureau). As duas secretarias foram unificadas em 1893,
e em 1970, foram substituidas pela WIPO, em virtude da “Convengdo WIPO”. Atualmente, esta organizacdo é
composta por 192 Estados-membros e administra 26 tratados internacionais. Disponivel em:
https://www.wipo.int/portal/en/index.html. Acesso em maio 2019.

PCT - Patent Cooperation Treaty (em portugués, Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes): Acordo
administrado no &mbito da Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), que facilita o depdsito de
pedidos de patentes em diferentes territdrios, uma vez que reduz os custos envolvidos. Este tratado prové 12
meses, a partir da data do primeiro deposito, para a decisdo de depositar em mais paises; e 18 meses adicionais
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para a efetivacdo dos depositos, totalizando 30 meses para a entrada na fase nacional nos Estados membros do
tratado, nos quais a protecdo patentaria é almejada.

Pedidos Arguivados: Documentos de patente depositados no Brasil (INPI), que foram arquivados, mas que ainda
podem voltar a situacdo de “em andamento”.

Pedidos Arquivados definitivamente: Documentos de patente depositados no Brasil (INPI), que foram
arquivados, mas que ndo poderdo mais ser desarquivados. Nessa situacdo seu tramite esta definitivamente
encerrado no INPI.

Pedidos com prazo para depdsito no Brasil: Pedidos de patente depositados via PCT (ver definicdo nesse
Glossario) e que, deste modo, ainda estdo dentro do periodo estipulado para indicar interesse em requerer protecao
no Brasil (entrada na fase nacional) — até 30 meses apds o primeiro depdsito.

Pedidos em Andamento: Situacdo legal dos documentos de patente depositados no Brasil, que estdo em
processamento no INPI e que ndo tiveram decisdo definitiva.

Primeira Publicacdo: normalmente, ocorre ap6s 18 meses da data do depoésito do pedido de patente. Durante 0s
18 meses, o pedido de patente permanece em sigilo.

Tecnologia: neste trabalho cada tecnologia equivale a uma Classificagdo Internacional de Patentes (ver definicdo
nesse Glossario).

Tecnologias Livres: sdo tecnologias, cujos pedidos de patente depositados no Brasil foram indeferidos, apds
terem sido analisados pelo INPI (e arquivados definitivamente pelo érgdo), ou que nem chegaram a ser
depositados no INPI, ou ainda, que tiveram a patente expirada (o prazo de vigéncia da prote¢do chegou ao fim).

Tecnologias Protegidas: sdo tecnologias, cujos pedidos de patente depositados no Brasil foram concedidos e
tiveram a carta patente expedida, ap6s terem sido analisados pelo INPI.

Territorialidade: Patentes obedecem ao principio da territorialidade, ou seja, patentes concedidas s6 tém seus
direitos vélidos dentro das fronteiras do Pais que Ihe concedeu o privilégio e os pedidos depositados possuem
expectativa de direito no territério onde foi solicitada a protecdo. Fora dessas fronteiras, as tecnologias estdo livres
para serem exploradas.

Titular: nome do detentor da patente. Quando a patente é concedida, é emitida, pelo INPI carta patente em nome
do titular.
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ANEXO 1 - Tabelas de Classificacfes de Patente das Tecnologias Estudadas

Tabela 1. Classificagdes CIP e CPC relacionadas aos Sistemas de Controle de Trafego Urbano Terrestre

CIP CPC
G08G1/01 + Detecting movement of traffic to be counted
or controlled
G08G1/0104 +sMeasuring and analyzing of parameters
relative to traffic conditions
G08G1/0108 ssebased on the source of data
G08G1/0112 sseefrom the vehicle, e.g. floating car data
[FCD]
G08G1/0116 eseefrom roadside infrastructure, e.g. beacons
G08G1/012 «=«sfrom other sources than vehicle or
roadside beacons, e.g. mobile networks
G08G1/0125 e« Traffic data processing
G08G1/0129 sse«for creating historical data or processing
based on historical data
G08G1/0133 sseofor classifying traffic situation
G08G1/0137 ee«for specific applications
G08G1/0141 sseofor traffic information dissemination
G08G1/0145 ssesfor active traffic flow control
eeusing treadles built into the road (pads or
G08G1/02 other sensitive devices responsive to passage
of vehicles
G08G1/04 susing optical or ultrasonic detectors
G08G1/042 eeusing inductive or magnetic detectors
eswith provision for compensation of
G08G1/048 environmental or other condition, e.g. snow,
vehicle stopped at detector
swith provision for determining speed or
G08G1/052 overspeed (speed measuring in general
G01P)
*by counting the vehicles in a section of the
G08G1/065 road or in a parking area, i.e. comparing
incoming count with outgoing count
G08G1/07 *Controlling traffic signals
G08G1/075 «+Ramp control
G08G1/08 seaccording to detected number or speed of
vehicles
G08G1/081 +«Plural intersections under common control
++«Controlling the time between beginning of
G08G1/082

the same phase of a cycle at adjacent
intersections
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G08G1/083 +s«Controlling the allocation of time between
phases of a cycle
G08G1/085 eeusing a free-running cyclic timer
G08G1/087 «+QOverride of traffic control, e.g. by signal
transmitted by an emergency vehicle
G08G1/095 ««Traffic lights
GOSG 1/0955 ---transportable
+e«Systems involving the acquisition of
G08G1/09623 information from passive traffic signs by
means mounted on the vehicle
ssewhere the origin of the information is
G08G1/09626 within the own vehicle, e.g. a local storage
device, digital map
ee«Systems involving transmission of
G08G1/0967 | highway information, e.g. weather, speed
limits (transmission of navigation instructions
to the vehicle G08G1/0968)
G08G1/123 eindicating the position of vehicles, e.g.

scheduled vehicles
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Tabela 2. Classificagdes CIP e CPC relacionadas aos Sistemas Computacionais

CIP CPC
Safety means for rail/road crossing traffic:
B61L.29/30 eesSupervision, e.g. monitoring
arrangements
GO06F15/00 Digital computers in general
e«Initialization or configuration control
GO6F15/177 (configuration control for monitoring,
testing or in case of failure
Digital computing or data processing
GO06F17/00 equipment or methods, specially adapted
for specific functions
GO06F17/10 «Complex mathematical operations
GO06F17/18 ««for evaluating statistical data
Information retrieval; Database
GO6F17/30 structures therefor
Network-specific arrangements or communication
protocols supporting networked applications(message
switching systems H04L51/00; network management
protocols H04L.41/00; routing or path finding of
packets in data switching networks H04L45/00;
protocols for real-time multimedia communication
HO04L.65/00; information retrieval GO6F17/30;
services or facilities specially adapted for wireless
HO04L67/00 | communication networks H04W4/00; network
structures or processes for video distribution between
server and client or between remote clients
HO04N21/00; exchange systems providing special
services or facilities to subscribers involving
telephonic communicationsH04M3/42; distributed
information systems GO6F9/00, GO6F17/00; lower
layer network functionalities which support
application layer provisions H04L12/00)
H04M3/22 *Arrangements for supervision, monitoring or testing
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ANEXO 2 - Themescapes da DERWENT

O Themescape é um recurso grafico da base DWPI que, em funcdo de seu algoritmo interno, permite
agrupar e verificar a proximidade entre documentos de patentes mediante similaridade entre as
“palavras-chave” contidas entre varias partes dos documentos tais como: titulo, resumo, relatdrio
descritivo e quadro-reivindicatério. Esse avancado recurso grafico permite ampliar a compreensao do
campo tecnoldgico de interesse e ainda identificar grupos especificos de patentes no mapa gerado. No
caso da Figura Al, a pluralidade de pontos no mapa indica a posi¢do de cada documento de patente
encontrado de acordo com o algoritmo de proximidade/similaridade do tal recurso, referente as
tecnologias encontradas para o controle de trdfego urbano terrestre. As “ilhas” formadas neste grafico
(Themescape) mostram o agrupamento dos documentos encontrados na busca por tecnologia: assim
quanto maior a quantidade de curvas de nivel, maior a quantidade de documentos encontrados na
busca daquela tecnologia. A proximidade das tais “ilhas” no mapa indica também que as tecnologias
descritas por estes documentos de patente estdo mais proximas. Assim sendo, as tecnologias da “ilha”
chamada de “Analise do Congestionamento Urbano” estdo mais proximas das tecnologias que
compdem a “ilha” chamada pelo grafico de “Alocagdo do Servico de Taxi” (ambas destacadas neste
relatorio pelo circulo vermelho).

A Figura A2 mostra o grafico Themescape da base DWPI com as principais tecnologias sobre
sinalizacdo computadorizada de trafego, que sdo descritas nos documentos encontrados para 0 cenario
restritivo da 22 busca, enquanto que, no Themescape da Figura A3, sd0 mostradas as principais
tecnologias de sinalizacdo inteligente para o controle de trafego, que foram encontradas na busca
referente ao cenario restritivo da 32 busca.
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Gréfico Al - Themescape das principais tecnologias identificadas na 12 busca - panorama mundial
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Gréfico A2 — Themescape para o0 cendrio restritivo da 22 busca - principais tecnologias sobre sinaliza¢do
computadorizada para o trafego
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Gréfico A3 — Themescape para o cendrio restritivo da 3? busca - principais tecnologias sobre sinaliza¢do
inteligente para o controle de trafego.
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