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RESUMO 

 

 

ABRANTES, Paula Cotrim de. Uma análise da evolução dos depósitos de patentes para 

identificar a dinâmica de obsolescência tecnológica em suportes de armazenamento 

digital por meio da Curva S.  2022. 203 f. Dissertação (Mestrado em Propriedade Intelectual 

e Inovação) – Instituto Nacional da Propriedade Industrial, Rio de Janeiro, 2022. 

 

 

Esse trabalho busca analisar a evolução dos depósitos de patentes para identificar a dinâmica 

de obsolescência tecnológica em suportes de armazenamento digital por meio da modelagem 

de prospecção tecnológica intitulada Curva S. Questões de tomada de decisão quanto a adesão 

de um determinado suporte de armazenamento digital, precisam ser baseadas e 

fundamentadas em informações corretas e precisas, pois a memória institucional pode ser 

perdida se isso não acontecer. Investimentos financeiros equivocados como compra de mídias 

digitais obsoletas também.  As patentes contêm aproximadamente 80% das informações 

tecnológicas no seu estado técnica, são consideradas, portanto, um dos melhores indicadores 

no que se refere à pesquisa de inovação, por conta disso questões quanto à obsolescência de 

tecnologias podem ser observadas com a metodologia correta. Sendo assim, esse trabalho faz 

uso da prospecção tecnológica na base de dados de patentes, Espacenet, e usando a 

Classificação Internacional de Patentes (IPC) e a Classificação Cooperativa de Patentes 

(CPC), busca discutir questões sobre a obsolescência do compact disk, do digital video disk, 

da memória flash e da memória quântica, fazendo uso da elaboração de correlações 

estatísticas que o software RStudio disponibiliza. Os resultados se mostram coerentes com a 

realidade, o que confirma a importância desse estudo para análise de obsolescência em 

suportes de armazenamento digital. 

 

 

 

Palavras-chave: Patente. Suporte de armazenamento digital. Obsolescência tecnológica. 

Prospecção tecnológica. Curva S. 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

ABRANTES, Paula Cotrim de. An analysis of the evolution of patent deposit to identify 

the dynamics of technological obsolescence in digital storage media through the S Curve. 

2022. 203 f. Dissertação (Mestrado em Propriedade Intelectual e Inovação) – Instituto 

Nacional da Propriedade Industrial, Rio de Janeiro, 2022. 

 

 

This work seeks to analyze the evolution of patent filings to identify the dynamics of 

technological obsolescence in digital storage media through the technological prospection 

modeling entitled S-Curve. Be based and grounded on correct and accurate information, as 

institutional memory can be lost if this does not happen. Misguided financial investments like 

buying obsolete digital media as well. Patents contain approximately 80% of technological 

information in their technical state, they are considered, therefore, one of the best indicators 

with regard to innovation research, because of this issues regarding the obsolescence of 

technologies can be observed with the correct methodology. Therefore, this work makes use 

of technological prospection in the Espacenet patente data base, and using the International 

Patent Classification (IPC) and the Cooperative Patent Classification (CPC), seeks to discuss 

questions about the obsolescence of the compact disk, the digital video disk, flash memory 

and quantum memory, making use of the elaboration of statistical correlations that the 

RStudio software makes available. The results are consistent with reality, which confirms the 

importance of this study for the analysis of obsolescence in digital storage media. 

 

 

 

Keywords: Patent. Digital storage support. Technological obsolescence. Technological 

prospecting. Curve S. 
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INTRODUÇÃO 

 

O presente trabalho busca por meio de levantamento em bases de patentes analisar a 

relação entre inovação tecnológica1, patente2, obsolescência tecnológica3 e preservação 

digital4, utilizando a Curva S5 com foco em mídias digitais6 (compact disk – CD, digital video 

disk - DVD, memória flash e memória quântica).  

As três primeiras mídias foram escolhidas por representarem alguns dos principais 

suportes de informação digitais e a quarta, por ser uma tecnologia nova, que pode substituí-

las. O armazenamento de dados em nuvem não fez parte desse estudo, por esses registros 

ficarem armazenados em computadores que usam memória flash. O hard disk7 não foi 

incluído porque sua invenção ocorreu em 1956 de acordo com Nunes (2009). Nesse período, 

muitos documentos das bases de patentes não contêm abstract ou título, o que impossibilita a 

busca8 nesses campos. É importante ter uma projeção correta de obsolescência para saber 

quando precisam ser tomadas medidas de migração dos dados, e em que momento 

aproximado é necessário começar a investir em outras tecnologias. Informações imprecisas ou 

incompletas nas patentes, como a falta do resumo, poderiam trazer incoerências aos resultados 

da prospecção tecnológica na base de dados de patentes.  

A busca das mídias pode resultar na inclusão de pedidos de patentes envolvendo 

programa de computador na medida em que qualquer pedido nas classificações selecionadas 

 
1 “Uma inovação tecnológica de produto é a implantação/comercialização de um produto com características de 

desempenho aprimoradas de modo a fornecer objetivamente ao consumidor serviços novos ou aprimorados. 

Uma inovação de processo tecnológico é a implantação/adoção de métodos de produção ou comercialização 

novos ou significativamente aprimorados. Ela pode envolver mudanças de equipamento, recursos humanos, 

métodos de trabalho ou uma combinação destes” (OECD; FINEP, 2004, p. 21). 
2 “A patente é um título de propriedade temporário, oficial, concedido pelo Estado, por força de lei, ao seu titular 

ou seus sucessores (pessoa física ou pessoa jurídica), que passam a possuir os direitos exclusivos sobre o bem, 

seja de um produto, de um processo de fabricação ou aperfeiçoamento de produtos e processos já existentes, 

objetos de sua patente. Terceiros podem explorar a patente somente com permissão do titular (mediante uma 

licença)” (INPI, 2021a, p. 9). 
3 “A obsolescência tecnológica é uma consequência da evolução das tecnologias, e que os documentos digitais 

estão condicionados aos seus efeitos. Considerando que a obsolescência tecnológica pode se manifestar em nível 

de hardware, software e suporte, torna-se vital conhecer as dimensões deste problema a fim de evitar ou mesmo 

minimizar seus efeitos” (SANTOS; FLORES, 2017, p. 29). 
4 “Conjunto de ações gerenciais e técnicas exigidas para superar as mudanças tecnológicas e a fragilidade dos 

suportes, garantindo o acesso e a interpretação de documentos digitais 

pelo tempo que for necessário” (CONARQ; CTDE, 2020, p. 39). 
5 Metodologia na qual é possível acompanhar o crescimento e queda de uma tecnologia no mercado por meio de 

um cartesiano xy. O esforço de inovação empreendido num determinado produto juntamente com o desempenho 

dele no mercado são observáveis nesse cartesiano (FOSTER, 1988). 
6 Mídias digitais se referem a: “material físico, como um CD, DVD, DAT ou disco rígido, usado para 

armazenamento de dados digitais” (INTERPARES, 2020). 
7 No ano de 1956 foi construído o disco rígido, invenção da IBM (NUNES, 2009). 
8 Link: 

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pd%20%3D%20%221957%22%20AND%20nftxt%20%3D%

20%22hard%20disk%22  
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que mencionem a mídia será recuperado, independente do pedido envolver adicionalmente 

algum programa de computador. Tais invenções que envolvem a mídia estão muitas vezes 

inseridas em sistemas computacionais maiores e não tratam da mídia especificamente em si, 

logo, por esta razão, tais invenções poderão envolver programas de computador, no entanto 

para fins de aferição do ciclo tecnológico o que importa saber é que se trata de fato de um 

sistema computacional que usa a mídia, o que revela o uso da tecnologia em estudo e, 

portanto, sua relação com a obsolescência. 

Sendo assim, de modo a melhor fundamentar as decisões de um profissional da 

informação sobre qual mídia seria a mais aconselhável a ser adotada, e qual o momento mais 

apropriado para a migração desta, é importante que se disponha de meios que auxiliem nessa 

tarefa. Usando bases de patente, se poderá observar a presença de um possível padrão que se 

repita com certa regularidade e que acompanhe tais transições entre diferentes tecnologias.  

Desta forma, o profissional da informação poderá saber em que momento da evolução 

tecnológica se encontra uma determinada mídia, de forma a melhor subsidiá-lo na decisão de 

investir em um projeto de migração de dados para uma tecnologia mais nova e moderna. Isso 

permite estabelecer com mais segurança uma política de preservação digital. Tal metodologia 

poderá ser aplicada na prática arquivística de modo a integrar as políticas de preservação 

digital a partir das análises dos resultados encontrados nesse estudo. 

Assim sendo esse trabalho está estruturado da seguinte forma: no primeiro capítulo 

foram introduzidas questões sobre a inovação, prospecção tecnológica, e informações 

provindas de patentes. No segundo capítulo foi abordado sobre a preservação digital e a 

obsolescência, especificando a importância de políticas de investimentos em ciência e 

tecnologia, e pesquisa e desenvolvimento no tocante a patentes; cada mídia também teve seu 

funcionamento e características explicadas. No terceiro capítulo, a metodologia do trabalho 

foi esclarecida detalhadamente. No quarto capítulo, temos os resultados e as discussões, onde 

todos os fatores dos capítulos anteriores foram relacionados e discutidos juntamente com a 

análise da evolução dos depósitos de patentes de invenção a partir do que foi observado no 

ploty dos gráficos numa Curva S. Essa dissertação também produziu como produto o “Manual 

para análise de evolução tecnológica por meio do Espacenet e da Curva S”, disponível no 

Apêndice A.  
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Umberto Innarelli, Daniel Flores e Henrique Santos são alguns dos principais autores 

que abordam o tema da preservação digital na área da Informação. Tilton (1971), Foster 

(1988), Burgelman e colaboradores (1996) Jones e Twiss (1986) e Rogers (2002), dentre 

outros, discorrem sobre a metodologia da Curva S. De acordo com esses autores9 que 

analisam essa modelagem, é possível seguir o ciclo do produto de uma dada tecnologia e 

assim fazer o monitoramento do momento em que ela atinge seu ápice até o momento em que 

começa a cair em desuso. Tendo essa informação, estratégias de migração de suportes 

poderiam ser elaboradas e menos informações seriam perdidas. Essa intitulada Curva S, é uma 

curva de análise de tendências da tecnologia (ascensão, estabilização e queda). 

Inovar significa fazer algo novo, lendo com atenção o Manual de Oslo (OECD, 2018) 

se torna perceptível o vínculo entre inovação e a busca de melhores resultados.  De acordo 

com Calmanovici (2011) a inovação só tem sentido se ela tiver como resultado algum impacto 

social e financeiro, se não houver, sua existência não se faz necessária. Schumpeter vê a 

inovação de forma mais abrangente, interligando a inovação com tudo que gera valor a um 

negócio, incluindo desenvolvimento de novos produtos e processos, estando dessa forma 

relacionada a uma melhor gestão tecnológica e organizacional (TIGRE, 2006). Além de Tigre 

(2006), Mccraw (2012) que escreveu uma bibliografia sobre Schumpeter, afirma que o teórico 

teria o mesmo entendimento. 

No entanto, para que a inovação ocorra é preciso que exista um ambiente de inovação. 

A instituição precisa querer inovar, investir, contratar pessoal, correr riscos, ter uma cultura de 

inovação na empresa (CHRISTENSEN, 2012). Desta forma, cria-se o ambiente adequado 

para criar produtos, processos ou serviços inovadores. 

Quando a empresa alcança esses parâmetros mínimos, ela consegue avançar 

tecnologicamente e criar inovações, sejam elas radicais10, disruptivas11 ou incrementais12. 

Estas, irão depender de qual mercado ela pretende atingir, e de quanto ela está disposta a 

arriscar financeiramente. 

Esse avanço da tecnologia é concomitantemente primordial para a sociedade e 

economia, porém para o que se deseja discutir aqui, também acarreta uma expressiva 

 
9 Ibidem 
10 “Suas características principais são: (a) um potencial de impacto excepcionalmente alto e (b) o potencial de 

perturbar as estruturas técnicas, econômicas e sociais” (EUROPEAN COMMISSION, 2019, p. 18). 
11 “Ocasiona a ruptura de um antigo modelo de negócio e altera as bases de competição existentes” (CÂNDIDO, 

2011, p. 6). 
12 “Melhorias de produto e serviços das organizações e que procuram atender principalmente os consumidores 

mais exigentes do mercado” (CÂNDIDO, 2011, p. 6). 
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obsolescência tecnológica nos suportes de armazenamento digitais. Rondinelli (2005) salienta 

que as transformações tecnológicas transfiguraram de forma abrupta a forma de registro da 

informação, e por conseguinte, houve também mudanças nos arquivos institucionais. Por 

consequência dessa obsolescência, milhares de informações são perdidas, pois não se vem 

dando a devida atenção à questão da preservação digital. Sobre isso, Henrique Santos e Daniel 

Flores dizem o seguinte: 

 
A obsolescência tecnológica está presente em todos os setores que dependem de 

alguma forma, das tecnologias, isto inclui desde as grandes máquinas até os 

microchips. O ciclo de obsolescência é sempre o mesmo: surge uma nova 

tecnologia; ocorre uma adesão ou repulsa por parte dos usuários; ocorre um declínio 

desta tecnologia; e, por fim, torna-se obsoleta em virtude do surgimento de outra 

nova tecnologia, a qual perpassa por este mesmo ciclo (SANTOS, H.; FLORES, 

2017, p. 28).  

 

Ainda segundo os mesmos autores: 

 

A questão da preservação de documentos digitais tornou-se fundamental nos dias de 

hoje, a qual deverá ser discutida por profissionais que atuam em arquivos, 

bibliotecas, centros de documentação, entre outras instituições. O estudo em 

conjunto das tendências das tecnologias poderá minimizar os efeitos da 

obsolescência tecnológica, e assim, garantir a salvaguarda deste patrimônio em 

formato digital (SANTOS, H.; FLORES, 2017, p. 29). 

 

Entende-se assim que o problema da perda de informações poderá ser minimizado, 

mas não totalmente contornado, pois inevitavelmente haverá perda de informações a cada 

mudança tecnológica. Esse problema atinge tanto instituições como a todos nós, que também 

podemos perder nossos documentos registrados em suportes de armazenamento digitais que 

entraram na obsolescência. 

Com relação a essa descontinuidade tecnológica, Foster (1988, p. 99) diz o seguinte: 

“frequentemente diversas novas tecnologias disputam entre si para substituir, num segmento 

de mercado, uma antiga”. O autor também aborda sobre a Curva S, de acordo com ele, uma 

nova tecnologia se inicia devagar no mercado, vai melhorando sua receptividade e seu 

desempenho até que num determinado momento ela atinge seu ápice e posteriormente se 

estabiliza. Quando essa tecnologia está caminhando para o ápice, surge uma outra tecnologia 

que irá percorrer o mesmo caminho. A Figura 1 representa bem essa descontinuidade 

tecnológica e por consequência a obsolescência do produto, e a trajetória obtida apresenta 

uma Curva em formato de S.  
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Figura 1 – Curva S 

 

Fonte: Elaborada a partir de Foster (1988, p. 98) 

 

A Figura 1 relaciona a quantidade de vendas com o tempo do produto/tecnologia no 

mercado, fazendo assim uma análise cumulativa das vendas de um produto (o total de cada 

ano, somado com o total de todos os anos anteriores). Sendo assim, conforme mostra a Figura 

1, o produto tem uma subida de vendas por um período, mas quando chega na maturidade 

tecnológica se estabiliza, até começar a diminuir as vendas. Isso é refletido na Figura 1, 

quando após um período de arranque, inicia uma reta. Essa reta do decaimento, representa um 

produto entrando na obsolescência, pois o total de vendas cumulativas foi diminuindo ano 

após ano, tendo como consequência, a saída desse produto/tecnologia do mercado (FOSTER, 

1988). 

No entanto, fica a pergunta: existe um padrão no comportamento dos depósitos de 

patente13 em tecnologia de armazenamento digital? Pela teoria da dinâmica da Curva S uma 

tecnologia começa perto de zero num eixo cartesiano, aumenta seu desempenho, se estabiliza 

no mercado e depois vem sua queda de interesse de acordo com Rogers (2002), no momento 

entre a subida e estabilização, geralmente surge uma outra tecnologia mais competitiva que 

cruza nesse eixo cartesiano com a tecnologia anterior, a ultrapassa, formando assim um novo 

ciclo (BURGELMAN et al., 1996). 

 
13 “O pedido de patente (ou depósito) é uma solicitação pendente no escritório nacional de propriedade 

intelectual para a concessão de uma patente para a invenção descrita e reivindicada por esse depósito. Antes da 

publicação (geralmente as patentes são publicadas cerca de 18 meses após a data de prioridade mais antiga do 

aplicativo), o pedido é confidencial para o escritório nacional de propriedade intelectual [...]. A publicação de um 

pedido de patente marca a data em que esta se torna publicamente disponível. Uma vez que o pedido esteja em 

conformidade com os requisitos de cada escritório de propriedade intelectual, a patente será concedida” 

(CALIARI et al., 2019. p. 116).  
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Os gestores e a população em geral precisam mudar de uma tecnologia antiga para 

uma nova antes que a anterior amadureça e caia em desuso. Saber o ponto aproximado entre 

essa ocorrência é fundamental para que as pessoas e as instituições não desperdicem dinheiro 

com equipamentos que ficarão pouco tempo no mercado. 

Analisando os depósitos de patentes, a pesquisa pretende quantificar e analisar os 

números obtidos dessa observação e verificar através do uso na estatística, se realmente é 

possível verificar um padrão no comportamento dos depósitos de patente em tecnologia de 

armazenamento digital. Sobre esse as Curvas S, S. González e colaboradores (2017, p. 1) 

dizem o seguinte: 

 
As curvas S são de suma importância como uma ferramenta para o estudo do ciclo 

de vida de tecnologias e produtos, nos quais você pode analisar toda a trajetória que 

tem tido uma tecnologia, seu nascimento, seu desenvolvimento, maturidade e para 

onde aponta esta tecnologia.  

 

Portanto, mediante a observação da Curva S de uma determinada tecnologia é possível 

empreender vigilância sobre sua evolução e promover estudos visando uma projeção de 

obsolescência (GONZÁLEZ, S. et al., 2017). Daim (2008, p. 38), diz o seguinte sobre isso: 

 
Acredita-se que medir o ritmo do progresso tecnológico seja importante tanto para a 

gestão da tecnologia quanto para a previsão da tecnologia (Kayal, 1999). No 

entanto, para gerenciar a tecnologia, as variáveis que a afetam devem ser controladas 

- mas para controlá-las você deve ser capaz de medi-las - portanto, você precisa de 

algum tipo de ferramenta de medição. Portanto, o indicador de tempo de ciclo de 

tecnologia (TCT) utiliza uma variável em relação ao processo de inovação 

tecnológica. 

 

O autor acima referido, informa que é possível, de certa forma, prever o futuro das 

tecnologias de armazenamento de dados usando o caso de duas tecnologias principais que 

impulsionam o mundo do armazenamento de dados: unidade de disco rígido ou gravação 

longitudinal convencional e memória flash.  

Entre as ferramentas de previsão para apresentar o futuro próximo das tecnologias de 

armazenamento de dados, é possível fazer uma análise do quantitativo de patentes de 

determinada tecnologia num dado período. A quantidade de publicações a cada ano de 

patentes é usada para analisar o futuro dessas tecnologias competitivas (SPEZIALI; 

NASCIMENTO, 2020). A idade média das patentes é aplicada para encontrar o ciclo de vida 

de ambas as tecnologias. Segundo Daim (2008) os resultados produzidos com a utilização 

dessas ferramentas indicam que as duas tecnologias analisadas estão continuamente em 

desenvolvimento.  
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Daim (2008, p. 37) também trata da monitoração de obsolescência em tecnologias de 

mídias de informação: 

 

O processo de previsão do futuro do hard disk drive e da memória flash foi iniciado 

com a análise bibliométrica de tendência, seguida pela análise de tendência de 

patente e o tempo de ciclo da tecnologia (TCT). A pesquisa concluiu traçando a 

tendência para patentes cumulativas; a curva de crescimento patente foi utilizada 

para analisar a limitação do registro longitudinal convencional do hard disk drive. 

Isso forneceu um ano-alvo que foi então utilizado para criar as curvas de 

crescimento subsequentes.  

 

Portanto, diversos autores14 concordam que é preciso ficar atento a questões de 

obsolescência de suportes tecnológicos e a que a Curva S é um método usado para essa 

observação. Todos os dados registrados em suportes de armazenamento digitais são 

diretamente afetados pelas mudanças tecnológicas. Uma vez que se vê necessária a migração 

constante desses suportes, fica a pergunta, por meio de uma base de patentes, é possível 

verificar essa obsolescência? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
14 Tilton (1971), Foster (1988), Burgelman e outros (1996) Jones e Twiss (1986), Rogers (2002) e S. González e 

outros (2017). 
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QUESTÃO DE PESQUISA 

 

Por intermédio de buscas em bases de depósito de patentes para monitorar a 

obsolescência tecnológica em suportes de armazenamento digital, esse projeto busca 

responder a seguinte questão: Existe um padrão no comportamento dos depósitos de patente 

em tecnologia de armazenamento digital? 

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GERAL 

 

Analisar a evolução dos depósitos de patentes de invenção para identificar a dinâmica 

de obsolescência tecnológica em suportes de armazenamento digital por meio da Curva S. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Apresentar conceitos relacionados com a preservação digital e a obsolescência 

digital; 

2. Descrever as mídias de armazenamento digital (compact disk – CD, digital 

video disk – DVD, memória flash – as três em uso atualmente - e sobre a memória 

quântica); 

3. Analisar o padrão de evolução de depósitos de diferentes tecnologias (CD, 

DVD, memória flash e memória quântica); 

4. Analisar a relação entre depósitos de patentes e a obsolescência tecnológica de 

mídias digitais do Brasil e dos principais países (ou escritórios de patentes) de 

depósito de cada mídia estudada por meio da Curva S; 

5.  Elaborar um manual para análise de evolução tecnológica por meio de uma 

base dados de patentes e da Curva S. 
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JUSTIFICATIVA 

 

A motivação desse trabalho vem da preocupação de se ter metodologias que diminuam 

o impacto da obsolescência tecnológica na migração de suportes de armazenamento de 

informação digital. Innarelli (2006, p. 2) enfatiza que por conta do grande uso das 

Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC`s)15 os documentos são a cada dia mais 

produzidos de forma digital. Para o autor é preciso realizar pesquisas urgentes quanto à 

durabilidade e preservação dos suportes que fazem o armazenamento de informações digitais. 

Caso contrário, incorremos no perigo de vivermos numa “sociedade sem memória”, anulando 

da mesma forma sua história. 

 Barros, (2004, p. 1) sintetiza que “memória é a aquisição, o armazenamento e a 

evocação de informações”.  Memória esta que Innarelli (2009, p. 28) diz que “está sendo 

perdida a cada dia em virtude da obsolescência das tecnologias, da deterioração das mídias 

digitais.” Para Lévy (1994, p. 43), “redes de comunicação com inteligência incorporada 

realizarão sozinhas a maior parte das tarefas”.  Nesse sentido, proteger as informações que 

estão em formato digital e ficar atento quanto a questões de obsolescência é fundamental para 

mantermos a memória social viva e acessível.  

Algumas instituições têm se debruçado em encontrar a melhor forma de economizar 

verbas para preservar suas informações digitais. Uma visão equivocada dos investimentos 

nessa área, pode trazer expressivos transtornos jurídicos. Qualquer empresa pode ser cobrada 

por documentos que foram perdidos digitalmente e se tornaram irrecuperáveis, o que pode 

acarretar multas e processos judiciais. 

As TIC´s estão sendo largamente usadas com o intuito de tornar uma empresa mais 

competitiva e produtiva. Quando se padroniza os recursos e as estratégias operacionais esse 

trabalho se torna mais fluido e inteligente (FREITAS et al., 2002). 

Manter uma vigilância tecnológica é importante na medida que, por meio dela, 

avanços tecnológicos de produtos, processos ou serviços são possíveis de serem observados. 

As tecnologias que são mais aceitas pelo mercado serão vistas no seu estado da técnica, isso 

poderá trazer conclusões robustas sobre o que se deve investir e o que se deve evitar. 

 
15 Tecnologias da Informação e Comunicação – TIC’s – é um conceito mais abrangente de tecnologias mais 

antigas como a televisão, o jornal e o mimeógrafo também estão inseridos nele (COSTA, S. et al., 2015). Já as 

Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação – TDIC são definidas como: “– [...] novas tecnologias e 

tecnologias digitais indistintamente para nos referirmos a computador, tablet, celular, smartphone e qualquer 

outro dispositivo que permita a navegação na internet” (COSTA, S. et al., 2015, p. 604). No, entanto há os 

autores consideram “TIC’s” abrangendo ambos os conceitos. 
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Analisando os impactos das inovações tecnológicas em tecnologias de armazenamento 

digital, será possível perceber o relacionamento entre depósitos de patentes e obsolescência 

em mídias de informação digital, trazendo consequências para a preservação de informação 

digital e, portanto, para toda área da Ciência da Informação.  

Os arquivistas presenciam, por diversos momentos durante sua vida profissional, 

informações serem completamente perdidas nos suportes de armazenamento digitais. No 

entendimento de H. Santos e Flores (2015b) a preservação de documentos digitais necessita 

de um trabalho mais elaborado comparado aos analógicos, eles são mais complexos e 

singulares, no entanto sua importância na sociedade, e na história permanece a mesma.  

Nesse sentido, documentos que poderiam ser de guarda permanente e ter um valor 

histórico importante para a instituição ou para a sociedade, podem se perder devido à 

inviabilização do seu resgaste pela migração da informação de um tipo de suporte para outro. 

Realizando este estudo, pretende-se colaborar com o desenvolvimento de uma estratégia que 

visa minimizar essas perdas e contribuir para a longevidade da preservação digital da 

informação. 
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1 INOVAÇÃO E PROSPECÇÃO TECNOLÓGICA  

 

Os diferentes focos da inovação a tornam um processo complexo, interativo e não 

linear. Combinados, tanto os conhecimentos adquiridos com os avanços na pesquisa 

científica, quanto as necessidades oriundas do mercado, levam a inovações em 

produtos e processos e mudanças na base tecnológica e organizacional de uma 

empresa (LEMOS, 1999, p. 125). 

 

A inovação é inerente a alma humana, desde que haja alguma dificuldade ou um 

problema que precisa ser resolvido, o homem vai arriscar, tentar, pesquisar até que a questão 

fique resolvida. Desde o surgimento do ser humano no paleolítico até hoje, continuamos na 

rota da inovação e da sede por ela. Desde a invenção da pedra lascada até o robô em Marte, a 

curiosidade e a busca pelo conhecimento é o que aguça a humanidade. 

No entanto, as inovações surgem em ciclos de acordo com A. Santos e colaboradores 

(2011, p. 2). A autora diz que o ciclo da inovação pode ser dividido em três etapas: “invenção, 

presente desde o início da humanidade; imitação ou difusão, comum nos mercados cuja 

economia foi alicerçada pela produção e terceirização de produtos de consumo e, inovação”. 

Um dos primeiros teóricos a estudar sobre a inovação e sua influência econômica foi o 

economista Joseph Schumpeter (1883-1950). Ele relacionou inovações como os ciclos de 

expansão e retração do capitalismo. Sua teoria se origina dos ciclos longos16 de Kondratieff17 

que buscava inferir às inovações empresariais uma responsabilidade ao crescimento 

econômico.  Para isso ele investigou as séries temporais de alguns aspectos econômicos 

(flutuação dos preços, taxas de juros, reservas de ouro) e os correlacionou com a atividade 

econômica, visto através de ondas, intercalando épocas mais e menos prósperas (GRININ, 

2014). A partir desses estudos se pôde dividir os ciclos econômicos em eras, e Schumpeter 

deu continuidade a esse trabalho se baseando nesses ciclos que podem ser observados na 

Figura 2.  

 

 

 

 

 

 
16 • “Primeira onda longa: a ascensão teve início por volta do fim dos anos 1780 e início dos anos 1790 até 

1810/17 e o declínio durou de 1810/17 até 1844/51. • Segunda onda longa: o período de ascensão estendeu-se de 

1844/51 a 1870/75 e o declínio de 1870/75 até 1890/96. • Terceira onda longa: a ascensão iniciou-se em 1890/96 

e perdurou até 1914/20, enquanto o declínio provavelmente se iniciaria em 1914/20” (MAGNANI, 2018, p. 16). 
17 Economista russo (1920). 



30 

 

Figura 2 – Ondas de inovação de Kondratieff 

 
Fonte: Rodrigue (2021) 

 

A 1ª onda se originou na Inglaterra e trouxe a inovação da máquina à vapor e da 

locomotiva, onde a fonte de energia era o carvão e a hidrelétrica. Nesse período o capitalismo 

se firmou e a indústria têxtil trouxe excelente produtividade. A 2ª onda buscava tornar a 

indústria mais moderna e produtiva. Houve o avanço da indústria de transformação e da 

indústria de algodão, começou a produção em massa e a divisão do trabalho. Na 3ª onda 

surgiu a eletricidade e a indústria química. Na 4ª onda já temos o surgimento da indústria 

automobilística a aviação com isso a indústria aeroespacial; inicia a indústria eletrônica e 

petroquímica. Na 5ª onda há um avanço incrível da informática, convergindo para a criação 

de softwares, da criação da internet, e a partir daí, das redes sociais e das TIC’s. Na 6ª onda, a 

sociedade conta cada vez mais com inovações incrementais e disruptivas em todas as áreas do 

conhecimento e com o avanço de tecnologias inteligentes (WILENIUS; KURKI, 2012). 

De forma resumida podemos dizer que as diversas inovações na Inglaterra na segunda 

metade do século XVIII trouxeram produtividade, lucros e mecanização do trabalho, o que 

antes era feito manualmente, passou a ser realizado pelas máquinas. Com novos 

aprimoramentos do século XIX, como a energia elétrica e o motor a combustão, o progresso 

foi evoluindo de forma rápida. No século XX com o avanço da eletrônica, a inovação avança 

em todos os setores transformando o mundo que vivemos no século XXI, onde a automação e 

informação tem cada vez mais poder (FADEL; MORAES, 2005). 

Voltando a Schumpeter e sua teoria, dizemos que ela buscava defender que os 

empresários sempre almejavam lucros maiores e que para isso não poupavam esforços para 

aumentar a competitividade. Por conta disso, esse grupo buscava investir em inovações 
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incrementais e disruptivas18, pois não queriam perder o mercado para concorrência ou ver seu 

negócio vir a falência.  

Como vimos, para esse teórico o crescimento econômico tende a dividir em eras. Após 

cada nova era de inovação tecnológica pode surgir desemprego e crises no sistema capitalista. 

No entanto, este movimento vem como ondas, revezando períodos calmos de enriquecimento 

e abundância com períodos de depressão. Nicol (2010) afirma que as ondas de inovação 

ocorrem por conta do surgimento de inovações tecnológicas disruptivas, que irão trazer outros 

paradigmas para toda a sociedade. 

De acordo com a teoria schumpeteriana, existe uma “destruição criativa”19 no 

capitalismo, onde novas tecnologias surgem, com o tempo alcançam e ultrapassam as vendas 

das antigas e assim firmas inteiras vem à falência, levando ao desemprego e à crise econômica 

e social. Esse conceito foi desenvolvido a partir de uma leitura de Schumpeter sobre Marx. 

Tigre (2006) diz que para Marx, quando as inovações se tornavam menos competitivas 

elas favoreciam a obsolescência dos meios de produção e dos bens de consumo. Tecnologias 

obsoletas ou menos competitivas podiam perder facilmente o mercado para novas tecnologias, 

pois estas trazem maiores lucros. Então o autor complementa dizendo que, o mercado tende a 

absorvê-las, os empresários passam a desprezar as tecnologias antigas e a investir em 

inovações, está refletido aí o ciclo da destruição criativa. Maia (1990) esclarece que só se 

deixa para trás um paradigma quando existe outro para colocar em seu lugar, caso contrário, 

as pessoas continuam atendo-se no paradigma em crise. 

Nesse sentido, refletindo sobre os problemas que traz a destruição criativa, Nelson 

(2008, p. 17) diz o seguinte: “para conforto político de firmas antigas bem conectadas, a 

destruição criativa não é uma coisa bem-vinda. Política e socialmente, a destruição criativa 

não é fácil de lidar”. Fadel e Moraes (2005, p. 38) opinam sobre o assunto da seguinte forma: 

“as novas tecnologias têm sido adotadas como atalhos para o alcance de melhores resultados” 

e as autoras, complementam afirmando que, ou as empresas se adequam, ou morrem. Essa 

afirmação corrobora com citação acima de Nelson (2008) onde ele cita a preocupação de 

velhas firmas com a destruição criativa. 

 
18 “De acordo com Schumpeter, as inovações bruscas se apresentavam segundo cinco modalidades: ‘i) a 

introdução de um novo produto, ou de uma nova qualidade de produto; ii) a introdução de novos métodos de 

produção e distribuição, que podem ou não estar fundamentados na descoberta ou invenção de novos 

conhecimentos; iii) abertura e/ou exploração de novos mercados, antes inacessíveis ou inexplorados; iv) a 

obtenção de novas fontes de abastecimento de matérias-primas, produtos intermediários e insumos produtivos 

em geral; e v) o estabelecimento de novas formas de organização econômica, conducentes à conquista ou à 

destruição de uma posição de monopólio, geralmente temporário’” (NICOL, 2010, p. 51). 
19 Livro: “Capitalismo, Socialismo e Democracia” (SCHUMPETER, 1961). 
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No século XXI as inovações tecnológicas se aprofundaram em todas as áreas do 

conhecimento, as empresas se esforçam ao máximo para não serem destruídas pelas cada vez 

mais rápidas obsolescências dos seus produtos. Nesse sentido, a Figura 3 reflete as etapas de 

vida de uma tecnologia. Ela entra no mercado aos poucos, depois de algum tempo tem uma 

rápida ascensão, num determinado momento, surge outra tecnologia que ultrapassa antiga, 

enquanto essa tende a se estabilizar, o novo produto do mercado tende a ascender até 

ultrapassar antigo produto, está demonstrado o processo da substituição tecnológica através da 

Curva S (metodologia de previsão tecnológica que será tratada no item de Prospecção 

Tecnológica). 

 

Figura 3 – Substituição tecnológica 

 
 

Fonte: Criando e inovando (2009) 

 

Tendo como foco essa questão de substituição de tecnologias, Christensen (2012) em 

seu livro “O Dilema da Inovação” discorre sobre a questão da destruição criativa no olhar 

empresarial. Segundo o autor, muitas empresas não percebem o time certo de inserir novos 

produtos no mercado e acabam vindo à falência.  

Sendo assim, existe um dilema relacionado à escolha do melhor momento de mudar a 

trajetória tecnológica de uma empresa, e quando ocorre essa mudança, irá gerar um novo 

paradigma tecnológico (DOSI, 1982). Nesse sentido, a prospecção tecnológica irá ajudar a 

empresa a visualizar o melhor momento para fazer essa transição de uma tecnologia para 

outra. 
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1.1 PROSPECÇÃO TECNOLÓGICA  

 
 

Para as pessoas que tentam prever o futuro, há uma necessidade contínua de 

métodos simples modelos que descrevem o curso dos eventos que se desenrolam. 

Cada um desses modelos deve ser baseado sobre suposições facilmente 

compreendidas que não estão disponíveis para inconscientes ou invisíveis 

adulterando o previsor em seus esforços para fazer do futuro o que ele quer que seja. 

O modelo deve ser fácil de aplicar a uma ampla variedade de circunstâncias e deve 

ser fácil de interpretar (FISHER; PRY, 1971, p. 75).  

 

 

Por muitos séculos as previsões foram baseadas em misticismo e oráculos, com 

respostas tendenciosas a dúvidas que eram respondidas de acordo com o que o cliente queria 

ouvir. Com o desenvolvimento do metodologias e modelagem de previsão, isso ficou no 

passado.  

Para o foco em questão, cabe notar que o termo “previsão tecnológica” surgiu no 

início da década de 1960, em meio a um cenário de confiança na capacidade e no potencial 

das tecnologias para solução de problemas (ROGERS, 2002). No entanto, não é atribuição da 

previsão tecnológica fazer profecias sobre o futuro tecnológico. Sua função tem a ver com 

tomar decisões assertivas diante das informações que se possui. Praticamente não se observa 

invenções que surgem do acaso. Olhando o mercado das invenções, a maior parte vem de 

inovações incrementais ou contínuas. Dessa forma, a previsão tecnológica tem por objetivo 

trazer à tona tendências tecnológicas que de outra forma não seriam observáveis. Ela busca 

também quantificar a probabilidade e a sequência no tempo de eventos futuros (JONES; 

TWISS, 1986). 

De acordo com Jones e Twiss (1986) quando não há esse trabalho de previsão 

tecnológica numa empresa, ela pode se desfazer de tecnologias precocemente ou 

desconsiderar uma nova tecnologia que está surgindo no mercado o que trará grandes 

prejuízos na instituição. 

Segundo Bahruth (2004), a Prospecção Tecnológica surge dessa necessidade, visto que 

trabalha com a modelagem do futuro de um objeto tecnológico, com foco no estudo nas áreas 

do conhecimento, segmentos industriais, bens e/ou serviços e aspirações sociais; onde 

informações tácitas e/ou estabelecidas são tratadas por meio de técnicas qualitativas ou 

quantitativas, sob abordagens normativas e/ou exploratórias, sendo que o futuro observado 

varia de 5 a 30 anos.  
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Embora os termos: previsão tecnológica e prospecção tecnológica estejam 

relacionados, Prospecção não deve ser entendida como previsão (COELHO, 2003). Caruso e 

Tigre (2004, p. 17) definem prospecção tecnológica da seguinte forma: 

 

A prospecção tecnológica pode ser definida como um meio sistemático de mapear 

desenvolvimentos científicos e tecnológicos futuros capazes de influenciar de forma 

significativa uma indústria, a economia ou a sociedade como um todo. Diferentemente 

das atividades de previsão clássica, que se dedicam a antecipar um futuro suposto 

como único, os exercícios de prospecção são construídos a partir da premissa de que 

são vários os futuros possíveis.  

 

De acordo com Bahruth (2004) existem quatro etapas sequenciais do fluxo de 

conhecimento em atividades de prospecção tecnológica: 

(1) Preparatória: definição das proposições; 

(2) Pré-prospectiva: indicação da metodologia e levantamento de fontes de informação; 

(3) Prospectiva:  as informações são coletadas, tratadas e passam por análise e consolidação;  

(4) Pós-prospectiva: os dados são validados e comparados. Ocorre difusão dos resultados, mas 

o monitoramento tecnológico é um trabalho contínuo. 

Pensando na importância e utilidade da prospecção tecnológica, Speziali e Nascimento 

(2020) afirmam que os documentos patentários são bastante usados por diversos métodos de 

prospecção.  Os mais variados cenários econômicos e tecnológicos podem ser construídos 

com as pesquisas em patentes por elas conterem o estado da arte da tecnologia.   

Segundo Bahruth (2004), existem diferentes métodos de prospecção tecnológica, a 

seguir falaremos de alguns deles: os participatórios e os de modelagem. 

 

1.1.1 Métodos Participatórios: 

 

Esses métodos podem contar com a participação de vários especialistas que atuam de 

forma multidisciplinar. Alguns dos métodos citados no Quadro 1 possuem debates 

exploratórios sobre uma visão de cenários futuros, outros são ferramentas para se fazer um 

diagnóstico institucional ou fazer pesquisas de tendências tecnológicas, e são ótimas 

ferramentas para essas finalidades. No entanto, é preciso ressaltar que os métodos não têm a 

intenção de adivinhar o futuro. Eles visam achar formas de aumentar o conhecimento e a 

consciência da empresa, para preparar, como organização, sobre o que está por vir, e fazendo 

isso de forma metódica e estruturada (ANTUNES et al., 2018).  
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Quadro 1: Tipos de métodos participatórios de prospecção tecnológica 

MÉTODO DESCRIÇÃO 

Brainstorming Tempestade de ideias onde todos falam e dão suas opiniões. 

Brainwriting Pessoas mais tímidas se sentem mais à vontade para escrever e 

compartilhar com o grupo seus pensamentos e ideias. Funciona melhor em 

grupos com diferentes tipos de conhecimento. 

Delphi20 As opiniões de especialistas sofrem uma confluência e um depuramento 

visando buscar um consenso sobre determinado assunto. As perguntas são 

distribuídas através de um questionário onde há um feedback aos 

especialistas sobre as respostas para que se encontre um equilíbrio entre 

elas. 

Grupos Focados Pequenos grupos de diversas especialidades que se reúnem para abordar 

um assunto já pré-determinado. 

 

Mapas Tecnológicos 

(Technology Road 

Mapping - TRM) 

Uma ferramenta visual elaborada para que as pessoas possam visualizar 

melhor o projeto que estão desenvolvendo ou um panorama 

mercadológico de produtos e tecnologias. 

Matriz Swot Tem por objetivo identificar forças, oportunidades, fraquezas e ameaças 

visando traçar um cenário para tomada de decisões. 

Triz21 Foi desenvolvida pelo engenheiro russo Genrikh Altshuller.  TRIZ é uma 

sigla russa para “Teória Rechénia Izobretátelskih Zadátchi”22 (Teoria da 

Resolução de Problemas Inventivos)23. Busca soluções inovadoras a partir 

de observações em milhares de patentes para observar a forma que 

produtos ou tecnologias vem evoluindo.  

Fonte: Elaborado a partir de Bahruth (2004) 

 

1.1.2 Métodos de Modelagem e Simulação 

 

Existem diversos métodos de modelagem de previsão tecnológica. Esses métodos 

podem variar de acordo com a técnica empregada, a natureza da atividade, pelos recursos 

computacionais, por seguir metodologias, normativas ou exploratórias, indicadores 

bibliométricos ou monitoramento de um setor. Existem também os métodos participatórios 

 
20 Estudo original feito pela Rand em 1964 (JONES; TWISS, 1986). 
21 “A intenção do TRIZ é ajudar o pesquisador a reduzir a sua área de pesquisa, não para fornecer uma solução 

imediata (mágica), mas sim os meios para avançar na direção do resultado ideal com o número mínimo de 

tentativas e erros” (DURAN-NOVOA, 2011, p. 440). 
22C. Marques, (2017, p. 1) 
23 Lopez, (2005). 
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que foram discutidos acima. Discutiremos abaixo a modelagem de decisões, Antunes (2018, 

p. 74) explica o seguinte sobre esses métodos:  

 

 

A técnica de modelagem e simulação é uma representação simplificada da estrutura 

e dinâmica de uma parte do mundo real. Pode ser utilizada para prever o 

comportamento de um sistema e envolve modelagens computacionais utilizadas para 

simular sistemas que tenham propriedades facilmente quantificáveis. Tais modelos 

são baseados em análises extensivas de dados estatísticos e das relações entre as 

variáveis. 

  

 

Dentro desse contexto, analisaremos a seguir a Curva S que se enquadra na 

modelagem de decisões, método que fará parte da metodologia e dos resultados esperados 

desse trabalho. Por meio dessa modelagem, dados por períodos podem ser extraídos das bases 

de patentes, trabalhados e posteriormente consolidados para se criar um diagnóstico sobre a 

obsolescência das mídias digitais estudadas nessa dissertação. 

Curva S  

Busca prever a evolução de uma dada tecnologia ou de um mercado, e no caso desse 

estudo, citaremos o modelo da Curva S que tem como foco prever uma proximidade de uma 

possível substituição tecnológica. Essa metodologia foi citada em 1971 pelos economistas 

Fisher e Pry (1971) e na década de 60 por Everett Rogers. Muldoon (2011, p. 2) cita que 

houve modelagens sobre o conceito da Curva S realizados no início da década de 1920, mas o 

primeiro uso que se tem notícia desse método foi realizado por Pierre F. Verhulst, em 1838, 

com o intuito de descrever o crescimento populacional (CARVALHO, M., 2009). 

A Curva S é a representação de qualquer fenômeno que possa ser descrito por uma 

variável que cresce no decorrer do tempo. Segundo Jones e Twiss (1986, p. 217) “a Curva S é 

tão fundamental para o crescimento que tem sido usada na previsão em quase todos os 

campos tecnológicos”. 

Portanto a modelagem tem o objetivo de acompanhar o crescimento, estabilização e 

queda de uma tecnologia no mercado por meio de um cartesiano xy. Onde o esforço inserido 

em manter determinada tecnologia no mercado se torna visível na medida que se observa o 

crescimento da curva. É observado também se a tecnologia se estabilizou ou entrou em queda. 

Tendo essa visualização clara, outros direcionamentos de investimentos tecnológicos podem 

ser tomados (JONES; TWISS, 1986).  

Enquanto alguns autores: Jones e Twiss (1986), Rogers (2002), Foster (1988) dentre 

outros, elogiam essa modelagem por permitir uma revisão mais exata da série temporal 

tecnológica, pois oferece uma indicação objetiva da passagem do crescimento para a 
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maturidade com suas inúmeras implicações para o planejamento, outros autores: Sood e 

Gerard (2007); Muldoon (2011); Subbarao (2007), dão um alerta sobre o método, pois uma 

pesquisa malfeita dos dados pode levar a imprecisões. O ploty de dados na curva, por 

consequência disso, poderá trazer previsões erradas. 

De acordo com algumas pesquisas de Muldoon (2011), Schilling e Esmundo (2009), 

não são todas tecnologias que se enquadram no padrão da Curva S quando estão em ascensão, 

estabilidade e queda, isso pode variar muito. Para Sood e Tellis (2005) que estudaram treze 

tecnologias, dentre elas o monitor de computador e impressora de mesa, elas não tiveram 

como retorno da pesquisa uma apuração que pudesse resultar numa Curva S, ao contrário, 

houve altos e baixos no desempenho dessas tecnologias. No entanto, eles explicaram que 

houve limitações nesse estudo, pois ele, dentre outros fatores, foi restrito a somente quatro 

categorias e os dados históricos do início do século XX estavam incompletos. Dessa forma, 

aconselha-se fazer uma pesquisa prévia com dados completos da tecnologia a ser estudada, 

para se constatar se ela se enquadra nessa modelagem. No item abaixo falaremos um pouco 

sobre a curva de crescimento. 

 

Curva de Crescimento 

 

São utilizadas as curvas de crescimento com a finalidade de modelar o desempenho 

técnico de uma tecnologia (SUBBARAO, 2007). O nível máximo alcançado no cartesiano irá 

refletir uma delimitação infringida pelo seu próprio desempenho pelas leis da natureza e seus 

limites físicos (por exemplo, a placa de silício não conseguirá aumentar o número de 

transistores nessa placa, pois já chegou a escolas atômicas) (ANJOS; VIEIRA, 2008). 

A curva de crescimento irá subindo lentamente, num determinado momento, 

dependendo do esforço investido no produto, Foster (1988) descreve que a curva tem um 

grande crescimento num determinado período, se estabilizado e entrando em queda quando 

surge um novo produto que passa a concorrer com o antigo no mercado. 

 

Curva Envelope 

 

De acordo com Utterback (1994) e Jones e Twiss (1986) quando surge uma tecnologia 

invasora no mercado, a tecnologia estabelecida apresenta maiores vantagens com relação a 

custos e competitividade. Isso acontece porque a nova tecnologia encontra dificuldades de 

aceitação dos consumidores num primeiro momento. Segundo Christenssen (2012) em algum 
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momento de vida da tecnologia obsoleta, surge a nova, ela cresce devagar, também nesse 

padrão em S até que num período tornam-se concorrentes, após isso, a nova consegue maior 

aceitação no mercado e ultrapassa a antiga, como demonstrado na Figura 4 onde temos duas 

Curvas S se sobrepondo, mostrando assim, a substituição tecnológica no decorrer do tempo. 

 

Figura 4 – Curva S envelope 

 

Fonte: Elaborado a partir de Jones e Twiss (1986, p. 190) 

 

Segundo os autores acima, quando ocorre o cruzamento da tecnologia antiga com a 

nova, significa uma ameaça real a antiga, que tenderá aos poucos sair do mercado e ser 

preterida pelos consumidores. Essa competição entre as tecnologias resulta em Curvas S 

sobrepostas. Neste modelo a tecnologia nova inicia abaixo da antiga, mas acaba por ficar em 

cima desta, a ultrapassando. Nacano (2009, p. 42) explica melhor essas curvas por meio de 

alguns trabalhos de Ayres24. 

 
Ayres foi um dos pioneiros na utilização das curvas de envelope, para prever o 

nível de desempenho da próxima geração de tecnologia. Um exemplo clássico é 

dado pelo desempenho dos computadores que Ayres analisou através de uma curva 

de envelope cobrindo 25 anos de desenvolvimento. Durante este período, dois 

modelos, que se situaram acima da curva de envelope, fracassaram e 

representaram tentativas malsucedidas de se adiantarem ao seu setor industrial. 

Inversamente, uma especificação significativamente abaixo da curva de envelope 

indicaria um novo modelo com poucas chances de competir comercialmente no 

futuro mercado. Assim, o autor conclui ser possível estimar o risco associado à 

comercialização de um futuro produto, verificando-se quanto distante da curva de 

envelope se localizam os parâmetros de desempenho projetados para esse produto.  

  

No entanto, Jones e Twiss (1986) advertem que é preciso ter cuidado com as curvas-

envelopes pois nunca se sabe quando uma nova tecnologia irá aparecer e se manter no 

 
24 AYRES, R.U. Envelope Curve Forecasting in Technological Forecasting for Industry and Government. New 

Jersey: Prentice Hall, Inc., 1968. 
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mercado. Apesar disso, eles dizem que elas oferecem um indício do que há de ser procurado, 

e podem servir como norte nas especificações de futuros projetos, pois elas fornecem o 

“estado da arte” em alguma data futura. Ainda no contexto da Curva S são usados 

procedimentos estatísticos para o ajuste da curva quando há um ploty desta num gráfico 

cartesiano. 

 

Ajuste estatístico da Curva S 

 

A OECD (2009) informa que elaborar estatísticas a partir de patentes é um método 

usado para fatores avaliativos há bastante tempo. Ressalta ainda que não apenas os campos de 

título e abstract podem ser usados para parâmetros estatísticos mas também as reinvindicações 

e o próprio relatório descritivo. 

Nacano (2009) comenta que o ajuste estatístico pode ser logaritmo, linear ou 

exponencial, e o melhor ajuste é escolhido por meio de testes, após isso, é feita a extrapolação 

dos resultados que é realizada por uma composição matemática em uma equação, como 

demonstra a Figura 5. Os pontos próximos à curva mostram uma boa correlação dos dados do 

pesquisador. 

Neste estudo, será usada a Curva S indicada por Burgelman e colaboradores (1996), 

com a equação de Mansfield-Blackman, também usada por Aguilar (2012, p. 243) e Daniel 

Research Group (2011, p. 5). 

 

Figura 5 - Equação para ajuste estatístico no RStudio 

 

Fonte: Elaborada e adaptada a partir de Burgelman e outros (1996), Aguilar (2012, p. 243) e Daniel 

Research Group (2011, p. 5)  
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Na Figura 5, os dados cumulativos sendo tratados e plotados, é possível visualizar que 

houve uma excelente correlação entre os dados e entre o que se pesquisa, caso contrário os 

pontos estariam mais distantes da curva. De acordo com Aguilar (2012) a letra b: representa o 

limite do ciclo de vida do produto, a letra c: o parâmetro de crescimento e a letra d: o ponto de 

inflexão da curva. 

Após testes em várias funções e modelos durante esse trabalho, houve finalmente o 

ajuste da curva que será visto no capítulo 3. Dessa forma, a melhor equação foi selecionada de 

acordo com a bibliografia pesquisada visando a extrapolação dos dados num eixo xy. 

Ainda dentro de modelagem de decisões, de acordo com Bahruth (2004), há também o 

“Uso de Indicadores Correlacionados” onde séries temporais de alguns fatores e variáveis são 

correlacionadas. Um exemplo de fácil entendimento dessa modelagem, seria por exemplo, 

dentro de um determinado período, correlacionar mais investimentos em Ciência e Tecnologia 

– C&T com mais depósitos de patentes nacionais, dessa forma se mostraria que o 

investimento em C&T é importante para um país inovar. 

 

1.2 MONITAMENTO (ASSESSMENT)  

 

O Monitoramento tecnológico é o ponto central da Previsão Tecnológica. Por meio 

dele que se faz um acompanhamento estruturado, sistemático, analítico e contínuo de 

informações que podem indicar mudanças no padrão tecnológico de terminados setores ou 

produtos (LUNA, 2016).  H. Marques e colaboradores (2016) entendem que esse 

procedimento é uma ferramenta de planejamento estratégico, pois por meio dela se pode 

tomar decisões mais acertadas nos investimentos de pesquisa e desenvolvimento, e dessa 

forma evitar gastos que não serão recompensados futuramente, posto que é possível saber o 

estado da arte quando se faz esse procedimento. Isso é possível porque é inerente ao 

monitoramento tecnológico, acompanhar, ratificar e analisar a evolução tecnológica. Sendo 

assim, todas as informações podem ser cuidadosamente examinadas para direcionar a uma 

melhor tomada de decisão nas instituições, seja ela pública ou privada. 

Sendo assim, conclui-se que o assessment é uma atividade fundamental para uma 

instituição ou pesquisador que esteja interessado em fazer previsões tecnológicas de formas 

consistentes e metodológicas. Canongia e colaboradores (2002) relatam que o monitoramento 

de patentes é um ótimo instrumento para se descobrir tecnologias do interesse institucional, 

caracterização de mercados e empresas concorrentes, bem como inovações disruptivas ou 

incrementais. A identificação e monitoramento tecnológico é um ponto crítico de uma 
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empresa. Caso ela não invista nesta atividade, pode ter produtos ultrapassados por tecnologias 

novas e perder mercado aos poucos. Ainda mais nos dias atuais, com uma evolução rápida e 

contínua de pesquisa e desenvolvimento25 – P&D, que gera mais novidades tecnológicas a 

cada dia. 

O Manual Frascati (OECD, 2013, p. 99-101) define P&D como sendo o conjunto de 

três tipos de pesquisa: básica, aplicada e desenvolvimento experimental: 

 
Pesquisa básica consiste em trabalhos experimentais ou teóricos realizados 

principalmente com o objetivo de adquirir novos conhecimentos sobre os 

fundamentos dos fenômenos e fatos observáveis, sem considerar uma determinada 

aplicação ou um uso em particular. A pesquisa básica analisa as propriedades, as 

estruturas e as relações com o objetivo de formular e testar hipóteses, teorias ou leis. 

[..] A pesquisa aplicada consiste igualmente em trabalhos originais empreendidos 

com a finalidade de adquirir conhecimentos novos. No entanto, ela é dirigida 

principalmente a um objetivo ou um determinado propósito prático. A pesquisa 

aplicada é realizada para determinar as possíveis utilizações dos resultados da 

pesquisa básica, para estabelecer métodos ou novas maneiras de alcançar a objetivos 

determinados. [...] O desenvolvimento experimental consiste em trabalhos 

sistemáticos baseados nos conhecimentos existentes obtidos por pesquisa e/ou 

experiência prática, tendo em vista a fabricação de novos materiais, produtos ou 

dispositivos, para estabelecer novos processos, sistemas e serviços ou melhorar 

consideravelmente os já existentes. 

 

 

Essas pesquisas poderão originar o desenvolvimento de uma invenção, uma inovação e 

imitação ou difusão, formando o ciclo da inovação. De acordo com Hasenclever e Ferreira 

(2013) todas as etapas de uma invenção estão relacionadas com criar coisas que ainda não 

existem, e para isso fazem uso de informações novas ou pré-existentes. Esta invenção pode 

ser patenteada, mas isso não significa que poderá ser transformada numa inovação, ou seja, 

que chegue no mercado com sucesso de vendas. A entrada destas inovações, no entanto, 

permite que o produto sofra imitações ou melhoramentos.  

Desses melhoramentos podem surgir novos produtos e o ciclo se reinicia. Petruzzelli 

(2015) enfatiza que os documentos de patentes trazem dados que estão gratuitamente 

disponíveis e eles são quantificáveis e informativos. Informações como: o número de patentes 

por ano ou instituições inovadores, por exemplo, podem ser obtidos da forma bem simples e 

ajudar gestores a conhecer a inclinação dos rumos tecnológicos. Nas próximas subseções 

trataremos especificamente das patentes no âmbito da propriedade industrial, assuntos 

importantíssimos quando se trata de inovação. 

 

 

 
25 “É uma atividade essencial para o desenvolvimento interno da empresa e seu relacionamento com os demais 

atores, tendo assim grande efeito sobre sua competitividade” (PINTO, 2012, p. 51). 
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1.3 PROPRIEDADE INTELECTUAL - PI 

 

Toda criação humana tem naturalmente uma proteção legal dentro da propriedade 

intelectual, seja uma obra literária ou artística, uma invenção, uma marca e um desenho 

industrial, por exemplo. Sendo assim a World Itellectual Propriety Organizations (WIPO) 

define propriedade intelectual da seguinte forma:   

 

[...] às obras literárias, artísticas e científicas; às interpretações dos artistas 

intérpretes e às execuções dos artistas executantes, aos fonogramas e às emissões de 

radiodifusão; às invenções em todos os domínios da atividade humana; as 

descobertas científicas; os desenhos e modelos industriais; às marcas industriais, 

comerciais e de serviço, bem como às firmas comerciais e denominações 

comerciais; à proteção contra a concorrência desleal e “todos os outros direitos 

inerentes à atividade intelectual nos domínios industrial, científico, literário e 

artístico (Convenção que Institui a Organização Mundial da Propriedade Intelectual, 

assinada em Estocolmo, em 14 de julho de 1967; Artigo 2, § viii) (WIPO, 2018, p. 

3). 

 

A Propriedade Intelectual se estabeleceu como fruto da Revolução Francesa e do fim 

das corporações de ofício, surgiram o direito do autor e do inventor, quando se pensa num 

aspecto industrial (SILVEIRA, 2005). Nesse sentido, a Propriedade Intelectual desde muito 

tempo, é um produto do esforço intelectual do indivíduo humano podendo lhe trazer 

dividendos a partir do momento que conquista seu direito de uso, Zucoloto (2010 p. 7) 

especifica sobre isso que: 

 
Os sistemas de proteção da propriedade intelectual (PI) envolvem o conjunto de 

normas, regulamentos, procedimentos e instituições que disciplinam a 

apropriabilidade, a transferência, o acesso e o direito à utilização do conhecimento e 

dos ativos intangíveis.  

 

A Figura 6 apresenta os três grandes grupos que compõem o mundo da Propriedade 

Intelectual, a saber: Propriedade Industrial, Direitos de Autor e Conexos, e as Proteções Sui 

Generis. Para o que se pretende neste trabalho, interessa particularmente as patentes, que se 

encontram no âmbito da Propriedade Industrial.  
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Figura 6 - Campos da Propriedade Intelectual 

 
Fonte: Elaborado pela autora a partir da LPI (BRASIL, 1996). 

 

A Propriedade Industrial segundo a Convenção de Paris de 1883 (art. 1 § 2), é:  

 

O conjunto de direitos que compreende as patentes de invenção, os modelos de 

utilidade, os desenhos ou modelos industriais, as marcas de fábrica ou de comércio, 

as marcas de serviço, o nome comercial e as indicações de proveniência ou 

denominações de origem, bem como a repressão da concorrência desleal 

(BARBOSA, 2010, p.11). 

 

 

De acordo com o artigo 2º da Lei de Propriedade Industrial – LPI26 (BRASIL, 1996), 

fazem parte desse direito: marcas, patentes, desenhos industriais, indicações geográficas e 

segredos industriais.  

Uma das importâncias da Propriedade Industrial se deve ao fato dela recompensar o 

inventor por sua invenção. Há também um segundo aspecto no que se refere à sua 

contribuição socioeconômica, na medida que a proteção de tais direitos instiga os demais 

agentes econômicos a buscarem soluções alternativas para uma cada vez maior evolução 

tecnológica. Outro aspecto a considerar, se refere ao conceito de divulgação tecnológica 

inerente ao sistema de propriedade industrial, que possibilita a difusão do conhecimento 

(BUAINAIN; SOUZA, 2018). 

 
26 Lei nº 9279, de 14 de maio de 1996. 
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Para o que se deseja discutir no trabalho, importante destacar o ativo Patente, visto que 

que é a base para a busca de informações em estudos de prospecção tecnológica. 

 

1.4 PATENTES 

 

No que consiste uma patente? De acordo com o INPI (2021a, p. 9): 

 
A patente é um título de propriedade temporário, oficial, concedido pelo Estado, por 

força de lei, ao seu titular ou seus sucessores (pessoa física ou pessoa jurídica), que 

passam a possuir os direitos exclusivos sobre o bem, seja de um produto, de um 

processo de fabricação ou aperfeiçoamento de produtos e processos já existentes, 

objetos de sua patente. Terceiros podem explorar a patente somente com permissão 

do titular (mediante uma licença).  

 

 

A LPI prediz que o detentor de patente de invenção ou modelo de utilidade possui o 

direito de exclusividade. De acordo com a mesma lei (artigo 8º) pode ser patenteável a 

invenção que atenda aos requisitos de novidade, atividade inventiva e aplicação industrial 

(BRASIL, 1996). 

Flamm (2013, p. 3) explica o seguinte sobre esse ativo: 

 

As sociedades normalmente incentivam a inovação por concessão de monopólios 

temporários (ou seja, patentes) em novas tecnologias, como um incentivo dinâmico 

para induzir investimento em P&D, cujos resultados de outra forma são muitas 

vezes difíceis de serem apropriados por um inventor, na ausência da concessão 

estatal de monopólio temporário consubstanciado em uma patente.  

 

No entanto, a patente tem um tempo determinado de propriedade, quem fez um 

invento não pode desfrutar de seus rendimentos ad aeternam. De acordo o artigo 40 da LPI, o 

tempo máximo de utilização exclusiva de uma patente de invenção é de vinte anos contados a 

partir do depósito no INPI e só é válida no país de depósito, não existe uma patente 

internacional. Após este período de monopólio, as informações contidas na patente podem ser 

usadas por qualquer cidadão que assim deseje. 

De acordo com A. Abrantes (2011) essa proteção legal da patente é muito importante, 

pois quanto mais barata a cópia mais ela pode sofrer pirataria. Nessa direção, segundo Ortiz 

(2019), no Acordo do TRIPS (Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property 

Rights), a proteção legal da propriedade intelectual era a principal preocupação, pois o Acordo 

queria garantir que seus signatários iriam coibir a pirataria e fariam sua parte quanto ao 

incentivo do comércio global. 
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O termo patente em latim patentibus significa “mais abertamente”. Esse significado se 

mostra bem pertinente com o documento de patente, pois o conhecimento nele contido fica 

aberto a todos. Com o que foi esclarecido podemos concluir que uma patente é um documento 

que reconhece o direito de um inventor por sua criação. Além disso, é válido salientar que um 

pedido de patente fornece à sociedade um manancial de informações que podem gerar mais 

pesquisa e desenvolvimento. 

No entanto, existem algumas regras sobre a divulgação das informações contidas nesse 

documento e sobre o estado da técnica. Sobre isso Barbosa (2010, p. 322-323) diz o seguinte: 

 

O estado da técnica compreende todas as informações tornadas acessíveis ao público 

antes da data de depósito do pedido de patente, por descrição escrita ou oral, por uso 

ou qualquer outro meio, no Brasil ou no exterior. Assim, perde-se a novidade não 

somente com a divulgação da tecnologia - publicando um paper, por exemplo - mas 

também pelo uso da tecnologia. No dizer da lei, para fins de aferição da novidade, o 

conteúdo completo de pedido depositado no Brasil, e ainda não publicado, também 

será considerado estado da técnica a partir da data de depósito, ou da prioridade 

reivindicada, desde que venha a ser publicado, mesmo que subsequentemente. [...] 

Assim, levar-se-á em conta, para efeitos de apuração de novidade, não só o que se 

tornou público, antes da data do depósito ou da prioridade, mas também o que se 

encontra em procedimento de análise, ainda não publicado.  

 

Barbosa (2010, p. 324) ainda menciona duas características importantes que provém 

da LPI, no que se refere à apuração do estado da técnica: 

 
a determinação de que o conteúdo completo de pedido depositado no Brasil, e ainda 

não publicado, será considerado estado da técnica a partir da data de depósito, ou da 

prioridade reivindicada, desde que venha a ser publicado; e a concessão de um 

período durante o qual a divulgação do invento depositado no Brasil, nas condições 

mencionadas, não prejudica a aquisição da propriedade – o chamado período de 

graça.  

 

Portanto é entendido como período de graça, um período de doze meses que o inventor 

tem para depositar a patente de sua invenção previamente vinda a público sem ser considerada 

como estado da técnica, ou seja, algo que já tenha sido divulgado e, portanto, não aceito como 

uma nova invenção. No entanto, é preciso esclarecer que se uma outra pessoa ou instituição 

fizer uma pequena alteração, mínima que seja nessa invenção e entrar com o pedido de 

patente, ela poderá ser concedida. Nesse sentido, aconselha-se a realizar o depósito de patente 

o quanto antes. Dentro desse contexto, é apresentado abaixo o Quadro 2 que mostra as fases 

de uma patente no Brasil, de acordo com a LPI (1996):  
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Quadro 2 - Fases de uma patente no Brasil 

Fases de uma patente no Brasil Período 

Período de graça 12 meses a partir da divulgação de uma invenção. 

Publicação do pedido 18 meses de sigilo contados do depósito ou da 

prioridade mais antiga. 

 

Pedido de exame 36 meses contados do depósito. 

 

 

 

Execução do exame 

 

Exigências (podem surgir ou não).  

 

 

 

Decisão 

Indeferimento: 60 dias para entrar com recurso. 

 

Deferimento: 60 dias para expedição da Carta 

Patente. 

Fonte: Elaborado pela autora baseado na LPI (BRASIL, 1996) 

 

As patentes possuem certas peculiaridades e existe um conceito importante em relação 

a elas, que é o conceito de “família de patentes”. 

Esse termo se refere ao conjunto de patentes depositadas em vários países para 

proteger uma única invenção.  A abrangência e a composição de uma família de patentes 

dependem do tipo de ligação de prioridade, tipos de documentos de patentes e dos escritórios 

de patenteamento envolvidos (OECD, 2009). 

A EPO (2017) identifica dois conceitos27 de família: INPADOC (INPADOC Data 

Base) e DOCDB (Document Data Base). O primeiro se refere a um conceito de família 

estendida, ele é mais amplo e agrupa documentos da mesma família, aqueles documentos que 

tiverem pelo menos um documento de prioridade em comum. Uma recuperação de 

documentos por INPADOC já direciona o usuário a tudo que há referente àquela patente 

pesquisada. Enquanto o DOCDB, faz um agrupamento pelo mesmo conteúdo da patente. 

No que tange ao que deve constar num pedido de patente, segundo a Instrução 

Normativa nº 30 do INPI, é preciso que ela contenha: o relatório descritivo, reivindicações, 

desenhos (não é obrigatório, mas ajuda a entender o pedido) e resumo. Faz parte ainda desse 

documento a folha de rosto, onde estão as informações bibliográficas (INPI, 2013).  

Todo esse conteúdo informacional está dentro de uma padronização internacional. 

Nesta padronização, existe uma numeração codificada especificada para determinados 

 
27 Família de patentes simples DOCDB: uma coleção de pedidos de patentes relacionados que cobrem o mesmo 

conteúdo técnico. Família de patentes estendida do INPADOC: uma coleção de pedidos de patentes relacionados 

que cobre o conteúdo técnico semelhante (EPO, 2017). 
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campos, por exemplo, o código 11 está associado ao número da patente e o código 54 está 

associado ao título da invenção. Todos os escritórios de patente usam essa numeração. O 

nome desse sistema bibliográfico é International Agreed Numbers for the Identification of 

Data (Números de Identificação de Dados Acordados Internacionalmente) que é mais 

conhecido por sua sigla INID (WIPO, 2013). 

Toda essa informação disponível em documentos de patente é denominada de 

informação tecnológica ou patentária. Segundo Macedo (2000, p. 63): 

 
Uma das principais vantagens do sistema de informação patentária sobre outros 

sistemas de informação técnico-produtiva é sua internacionalizada padronização. 

Fruto de enorme esforço dos organismos internacionais e das autoridades nacionais, 

esta padronização é que possibilita um rápido e fácil acesso às informações contidas 

nesse sistema. 

 

Dessa forma, constata-se que, uma padronização dos dados é importante para uma 

melhor organização da informação no documento de patente, trazendo mais fluidez e 

praticidade à pesquisa; uma vez que um pedido de patente mesmo que esteja escrito em 

japonês ou em chinês, por exemplo, terão todos os campos do código INID compreendidos 

por todos que leem o pedido.  

 

1.4.1 Informações de um Documento Patentário 

 
Uma característica especial da patente é que a esmagadora maioria das informações 

que ela contém é exclusiva para patentes. Mais de 80% dos detalhes técnicos que 

você encontra em patentes não são publicados em outro lugar. Existem muitos 

exemplos que ilustram o fato de que uma nova tecnologia é publicada primeiro em 

um documento de patente, e não em qualquer outra publicação. 

Um exemplo histórico diz respeito ao cartão perfurado Hollerith para computadores. 

Uma patente era publicada sobre esta importante invenção em 1889, mas nenhuma 

outra publicação contou a história até 1940 (SUBBARAO, 2007, p. 21). 

 

Subbarao (2007) e Asche (2017) afirmam que: 

• Patentes possuem exclusividade de informação, afirmando que entre 70 a 90% das 

informações em patentes não são publicadas em nenhum outro lugar; 

• Que de acordo com um estudo da Thomson Reuters 70 a 90% do conhecimento 

técnico do mundo é difundido apenas nas patentes. 

Price (1965) foi o primeiro a fazer uma pesquisa sobre informações tecnológicas vir 

primeiro em documentos de patente. Assim sendo percebe-se que o documento patentário é de 

fundamental importância para pesquisas tecnológicas visando observar o surgimento de 

potenciais invenções, bem como perceber se determinada tecnologia está ficando para trás no 
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mercado. Além disso, as mais diversas pesquisas podem ser feitas por conta das informações 

contidas nesses documentos. Podemos citar por exemplo: países inventores, titulares físicos e 

jurídicos, áreas tecnológicas, número da patente, data do depósito, IPC - International Patent 

Classification (Classificação Internacional de Patentes), CPC - Cooperative Patent 

Classification (Classificação Cooperativa de Patentes), reivindicações do depositante e 

descrição da tecnologia. 

As informações de patentes podem ser utilizadas para monitoramento de concorrentes, 

avaliação de tecnologia, gestão de P&D, identificação e avaliação de fontes potenciais de 

geração externa de conhecimento tecnológico, entre outros (ARCHILA, 2015). 

Ernest (2003) expõe que nas informações de uma patente existe um imenso potencial 

estratégico que pode influenciar a gestão tecnológica em três setores: a) na criação da 

tecnologia (deliberações sobre P&D, percepção de alianças e investimentos); b) 

armazenamento da tecnologia (gestão de recursos humanos e do conhecimento); c) uso da 

tecnologia (proteção, aumento de valor e resoluções de estratégicas e operacionais). 

De acordo Martinez e colaboradores (2021), os documentos patentários são 

importantes fontes de informações e estão disponíveis gratuitamente em algumas bases de 

dados. Essa possibilidade facilita a tomada de decisão a nível empresarial, pois informações 

técnicas aumentam o valor agregado num maior nível de planejamento empresarial.  

Essas informações técnicas e/ou científicas que um documento de patente possui 

procuram ser vinculadas a uma área do conhecimento. Nesse sentido, cobrem esse aspecto do 

vínculo da patente à área do conhecimento: a Classificação Internacional de Patentes e a 

Classificação Cooperativa de Patentes indicam em qual área aquela patente se insere de 

acordo com seu teor. 

 

1.4.2 Classificação Internacional de Patentes – CIP ou IPC 

 

A Classificação Internacional de Patentes surgiu no âmbito do Acordo de Estrasburgo 

de 24 de março de 1971, e passou a ter uso mundial, com exceções como os Estados Unidos 

(WIPO, 2009). De acordo com o INPI (2021b), o Acordo de Estrasburgo estabeleceu que o 

esquema de classificação da IPC está sob responsabilidade da WIPO, e atualmente é usado 

por 173 escritórios nacionais de patentes. 

A WIPO (2020a) informa que a classificação que a IPC disponibiliza é acurada e de 

entendimento fácil para se pôr em prática na classificação de pedidos de patentes. O sistema 
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IPC é composto por oito seções (de A a H)28, diversos níveis hierárquicos e possui 75.000 

subdivisões, com caracteres latinos e algarismos arábicos e é revisada anualmente (WIPO, 

2020a). 

Esse sistema de classificação tem diversas utilidades, no que podemos citar: ordena os 

documentos patentários, facilita o acesso a todo tipo de informações; facilita a pesquisa 

quanto ao estado da técnica; contribui para a elaboração de estatísticas (OLIVEIRA, S.; 

ANGELI, 2014).  

A Figura 7 apresenta um exemplo do código da IPC nos seus níveis hierárquicos e no 

seu assunto principal. A partir dessas informações, se traçam as mais diversas pesquisas 

patentárias, muitas vezes relacionando subdivisões de diferentes classes.  

 

Figura 7 – Exemplo de um código da IPC e sua categorização hierárquica 

 
Fonte: Elaborado pela autora a partir da EPO (2021a) 

 

 
28 Seção A — Necessidades Humanas; Seção B — Operações De Processamento; Transporte; Seção C — 

Química; Metalurgia; Seção D — Têxteis; Papel; Seção E — Construções Fixas; Seção F — Engenharia; 

Mecânica; Iluminação; Aquecimento; Armas; Explosão; Seção G — Física; Seção H — Eletricidade. 
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1.4.3 Classificação Cooperativa de Patentes - CPC 

 
Em 25 de outubro de 2010, o European Patent Office (EPO) e o US Patent e o 

Trademark Office (USPTO) emitiu uma declaração conjunta de que ambos os 

Escritórios “trabalhariam para a formação de uma parceria para explorar o 

desenvolvimento de um sistema de classificação comum baseado no Sistema de 

Classificação (ECLA29) que irá incorporar as melhores práticas de classificação dos 

dois escritórios”. Isso marcou o início do desenvolvimento do que agora é conhecido 

como Cooperative Patent Classification (CPC), um sistema de classificação de 

patentes baseado no sistema de classificação europeu, mas incluindo práticas da 

Classificação de Patentes dos Estados Unidos (USPC) (EPO; USPTO, 2017, p .4). 

 

 

Primeiramente o “Institut International des Brevets30” (IIB) utilizava um esquema de 

classificação que se chamava “Indeling der Techniek31” (IdT), donde o Escritório de Patentes 

Holandês era o criador. Ele teve sua origem no “Deutsche Patentklassifikation32” (DPK). Em 

1968, o IIB resolveu converter sua documentação de pesquisa de IdT para um sistema 

baseado no IPC após sua primeira edição. Posteriormente e aos poucos, toda essa 

classificação anterior foi se transformando na "Classificação Europeia" (EPO; USPTO, 2017).  

A Classificação Cooperativa de Patentes (CPC) é parecida com a IPC, sua maior 

distinção se deve ao detalhamento do sistema de classificação e maior hierarquização. Para se 

ter uma ideia da diferença dos dois esquemas, a IPC tem entorno de 70 mil grupos, fazem 

parte da CPC aproximadamente de 200 mil grupos (INPI, 2021c). A Figura 8 apresenta um 

exemplo de uso da CPC inserido no contexto de uma seção até sua última classificação, que 

seria o subgrupo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
29 European Classification. 
30 Instituto Internacional de Patentes. 
31 Classificação de Tecnologia. 
32 Classificação de Patente Alemã. 
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Figura 8 – Exemplo de um código da CPC e sua categorização hierárquica 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

O subgrupo em negrito representa uma classificação específica da CPC, e traz mais 

especificações para esse código sobre esse assunto específico, do que o existente no sistema 

IPC. Tendo por base esse conhecimento sobre informações provindas de uma patente, é 

importante agora, entender melhor as mídias estudadas, aspectos da preservação digital e da 

obsolescência tecnológica e influência de investimentos em C&T para se ter mais depósitos 

de patentes. 
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2 PRESERVAÇÃO DIGITAL VERSUS OBSOLESCÊNCIA 

 

 

“Antes de chegarmos a qualquer fórmula ou resultado, porém, é assustador imaginar 

que enquanto discutimos, muitos documentos foram e estão sendo perdidos”. 

Innarelli (2003 apud INNARELLI, 2011, p. 72) 33 

 

 

Após a Segunda Guerra Mundial houve um aumento exponencial do fluxo 

informacional. O computador que era usado somente por militares, após a década de oitenta, 

passou a ser usado pela sociedade em geral, surgindo no mercado os computadores pessoais 

(RONDINELLI, 2005). Fonseca (2005) complementa dizendo que a explosão informacional 

ocorrida nessa época obrigava a existência de meios computacionais velozes e eficientes para 

que entidades econômicas e políticas pudesse usufruir da informação científica e tecnológica. 

Desta época até o século XXI os avanços tecnológicos aumentaram vertiginosamente, e com 

isso, também iniciou a preocupação dos arquivistas quanto à preservação digital, à 

obsolescência dos documentos arquivísticos34 e dos documentos arquivísticos digitais35.  

Segundo Zambon (2015), as empresas buscam de forma ininterrupta trazer uma certa 

substituição tecnológica em seus produtos, introduzindo melhoramentos com o objetivo e 

aumentar a produção, e assim tornando o ciclo de vida de suas mercadorias menores. Esta 

necessidade do mercado de estar sempre fazendo novas tecnologias, influencia toda a 

sociedade e principalmente a área da informação, sendo sempre muito impactada no que diz 

respeito à guarda dos dados. 

A preservação digital surgiu na segunda metade do século XX e aumentou 

significativamente neste início dos anos 2000 (BAGGIO; FLORES, 2013). Na época atual, 

muitas empresas estão optando por produzir e armazenar documentos em formato digital em 

oposição ao papel. 

Isto se deve tanto às atualizações tecnológicas quanto à economia de espaço, visto que 

o dinheiro gasto pelas instituições no aluguel de galpões para guardar documentos, tem sido 

visto atualmente como desperdício de dinheiro público, já que existe a alternativa do digital. 

 
33 INNARELLI, H. C., Sollero, P. Reliability and durability of CD-ROM and CD-R medias: its fragility related 

to digital preservation. In: 7th World Multiconference on Systemics, Cybernetics and Informatics. Orlando: IIIS, 

2003. 
34 De acordo com Duranti e Preston (2008, p. 118 apud Rondinelli, 2013, p. 233) documento arquivístico é, com 

base na diplomática, “uma unidade indivisível de informação constituída por uma mensagem fixada num suporte 

(registrada), com uma sintática estável. Um documento tem forma fixa e conteúdo estável”. 
35 Documento arquivístico digital “é um documento digital reconhecido e tratado como um documento 

arquivístico”. “Documento digital: informação registrada, codificada em dígitos binários, acessível e 

interpretável por meio de sistema computacional” (CONARQ; CTDE, 2020, p. 6). 
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O governo federal expediu o decreto nº 10.278, de 18 de março de 2020 (BRASIL, 

2020), que estabeleceu alguns requisitos no que se refere à digitalização de documentos 

públicos ou privados. A finalidade desse decreto tem a ver com produzir efeitos legais aos 

documentos digitalizados, segundo essa normativa, eles teriam o mesmo valor de originais. 

No entanto, não houve preocupação quanto à detalhes importantes sobre a preservação digital, 

no que diz respeito à exigência de um repositório digital confiável para os documentos nas 

instituições, o que deixou apreensiva toda a comunidade arquivística.  

Segundo Arellano (2008) a preservação digital tem instrumentos que possibilitam o 

armazenamento de dados digitais em repositórios próprios para essa finalidade, que dessa 

forma asseguram a longevidade desses dados. Arellano (2008, p. 17) ainda afirma que, “a 

condição básica à preservação digital seria a adoção de métodos e tecnologias que integrariam 

a preservação física, lógica e intelectual dos objetos digitais”. A Câmara Técnica de 

Documentos Eletrônicos Digitais do Conselho Nacional de Arquivos - (CONARQ; CTDE, 

2020, p. 39) acrescenta à definição anterior os seguintes elementos à preservação digital: 

“Conjunto de ações gerenciais e técnicas exigidas para superar as mudanças tecnológicas e a 

fragilidade dos suportes, garantindo o acesso e a interpretação de documentos digitais pelo 

tempo que for necessário.” De acordo com Sayão e Sales (2021) para que ocorra progresso no 

conhecimento científico é preciso empenho e persistência para criar metodologias que sejam 

capazes de, a longo prazo, manter a capacidade de interpretação dos formatos digitais que 

estão sendo produzidos atualmente. É imperativo contar com procedimentos que mesmo no 

futuro, a informação científica possa ser compreendida e reaproveitada. 

No que se refere aos documentos em papel, Baggio e Flores (2013, p. 12) mostram 

preocupação quanto alguns problemas como fragilidade e obsolescência, que precisam ser 

resolvidos pelos profissionais da área da Informação. Eles apresentam o problema da seguinte 

forma: 

 

Os documentos são frágeis e não existe segurança suficiente para garantir sua 

preservação digital em longo prazo. Essa fragilidade pode estar em sua rápida 

degradação física, na obsolescência tecnológica, na complexidade e nos custos. 

Como respostas a esse desafio, surgem estratégias de preservação digital que 

procuram incorporar todos os aspectos relacionados a essa problemática: custos, 

legislação, gestão, acesso, políticas e critérios. Devido à constante inovação 

tecnológica os suportes de armazenamento de mídias de informação, os softwares e 

os hardwares estão em contínua mudança e isso traz a obsolescência tecnológica. 

Dessa forma acarreta a perda de informações que não poderiam ser perdidas.  

 

O arquivista precisa atentar-se ao fato que para acessar no futuro, um documento 

produzido agora, serão necessárias medidas que preservem essa informação, que migre o 
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suporte quando for necessário. É preciso que ele tenha conhecimento e saiba fazer uma 

previsão aproximada da obsolescência de mídias de armazenamento digital que ele utiliza no 

seu fazer. Dessa forma, ele poderá executar procedimentos relativos à alteração de suporte 

informacional, e o usuário poderá ter acesso a qualquer informação, não importando o ano 

que ela tenha sido produzida. Segundo Sayão e Sales (2021) documentos digitais não 

conseguem subsistir por muito tempo sem que haja alguma interferência humana, sem ela, 

implacavelmente se tornarão obsoletos tecnologicamente. 

H. Santos e Flores (2018) fazem um alerta importante sobre o problema da 

obsolescência devido aos avanços tecnológicos. Segundo eles, por conta do progresso 

tecnológico das TIC’s, os suportes de armazenamento digitais estão num ciclo cada vez mais 

rápido de obsolescência, com novas tecnologias estão se sobrepondo às antigas. Dessa forma, 

segundo os autores, as instituições precisam se adequar a essas transformações tecnológicas, 

buscando novas tecnologias que possam produzir, armazenar e acessar a informação da 

melhor forma possível. Essa visão institucional pode também contribuir para uma maior 

competividade no mercado. 

Tanto softwares como hardwares estão sofrendo essas questões da obsolescência, por 

isso, torna-se imperativo que estudos sejam realizados nessa área para diluir as perdas 

documentais. Tendo um direcionamento aproximado sobre quanto tempo determinada 

tecnologia irá sobreviver no mercado, o gestor pode pensar em investir nos produtos certos e 

assim se tornar também mais competitivo. 

O CONARQ36 e a UNESCO37, publicaram em 2004, a Carta para a Preservação do 

Patrimônio Arquivístico Digital (CONARQ, 2020). Esse documento, é assinalado como uma 

divisa importante sobre as implicações da preservação digital no Brasil. Traz observações que 

devem ser analisadas com cuidado pelas instituições e pela sociedade brasileira para que suas 

informações digitais não sejam perdidas de forma irremediável. Dentre essas observações 

podemos citar: “a preservação de longo prazo das informações digitais está seriamente 

ameaçada pela vida curta das mídias, pelo ciclo cada vez mais rápido de obsolescência dos 

equipamentos de informática” (CONARQ, 2020, p. 183). 

H. Santos e Flores (2018) relembram que os documentos eletrônicos e digitais 

provindos do disquete, do CD, do DVD e do Video Home System (VHS) mudaram o acesso e 

a difusão do conhecimento. No entanto, também deixaram para os profissionais da 

 
36 Conselho Nacional de Arquivos. 
37 Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (United Nations Educational, 

Scientific and Cultural Organization). 
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informação uma séria questão a ser resolvida sobre a leitura de documentos em aparatos 

antigos. Desta forma o arquivista precisa sempre prever questões sobre obsolescência e 

providenciar a migração dos dados, pois não só a mídia fica obsoleta, os equipamentos 

também ficam. 

 

2.1 MÍDIAS DE ARMAZENAMENTO DIGITAL  

 

Mídias, são entendidas na Arquivologia como “suportes: base física onde a informação 

é registrada” (CONARQ; CTDE, 2020, p. 45). Quanto ao armazenamento do documento 

digital, para o CONARQ e CTDE (2020, p. 10), ele corre em “dispositivos de memória não 

volátil”, isso se deve ao fato de que essas memórias retém os dados mesmo sem estarem 

ligadas à eletricidade. Enquanto memórias voláteis, somente retém seus registros enquanto 

estão recebendo alguma corrente elétrica, exemplo: memória RAM (GUIRELLI et al., 2021). 

No que tange à classificação dos documentos quanto ao gênero, os suportes informacionais: 

CD, DVD, memória flash e memória quântica são entendidos como documentos informáticos, 

pois são podem ser “produzidos, tratados ou armazenados em computador” (PAES, 2004, p. 

29).   

 Com a expansão dos suportes digitais, o desafio diário quanto à preservação da 

informação aumenta cotidianamente. Essas questões podem ser traduzidas em preocupações 

quanto a fragilidade da mídia e o caráter efêmero da tecnologia. Para Mariz e Dutra (2018), 

com o surgimento dos meios eletrônicos, como o CD, o DVD, e o hard disk externo, por 

exemplo, esses suportes passaram a serem usados como armazenamento de arquivos, e 

segundo as mesmas autoras38 (2018, p. 9) “essas tecnologias foram sendo substituídas umas 

pelas outras sucessivamente, na medida em que novos recursos iam sendo criados, mais 

baratos e com maior capacidade de armazenamento”.  

A forma veloz que as mudanças tecnológicas passaram a ocorrer depois dos anos 

1980, influenciou a área social e econômica. A ascensão da tecnologia da informação39 é um 

fator fundamental nessa mudança, por consequência do aumento da produtividade que seu uso 

permite, elas se firmaram como indispensáveis no mundo atual (RONDINELLI, 2005).   

 
38 Ibidem.  
39 “Conjunto convergente de tecnologias em microeletrônica, computação (software e hardware), 

telecomunicações/radiodifusão e optoeletrônica” (CASTELLS, 1999, p. 67).  
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Pereira e Silva (2010) reforçam que as tecnologias transformaram o quantitativo, a 

qualidade e a rapidez que as informações são transmitidas na atualidade.  Para os autores40 as 

“TIC’s compõem um fator preponderante para o desenvolvimento. São modelos desse 

crescimento a Europa Ocidental, os EUA e o Japão.” Eles enfatizam que o primeiro 

computador programável e o transistor, originário da microeletrônica representam o autêntico 

início da revolução tecnológica da informação no século XX.  

Dessa época até o século XXI os avanços tecnológicos são incontáveis, e Pereira e 

Silva (2010) ressaltam que tecnologias novas precisam continuar sendo produzidas, mesmo 

por países mais pobres, eles não podem simplesmente se acomodar e adquirir a tecnologia 

pronta. É preciso haver investimentos em inovação incremental de produto e de processo. 

Kubota e outros. (2013, p. 62) informam que as TIC’s têm os maiores gastos em P&D 

no “conjunto das economias estadunidense, japonesa e europeia, representando 25% dos 

gastos empresariais em P&D e empregando 32,4% dos pesquisadores”.  

Investimentos em P&D e políticas voltadas para a C&T são fundamentais para um 

país se tornar importante num panorama de um determinado setor tecnológico ou não, e os 

países líderes em depósitos de patentes nas tecnologias do estudo, fizeram uso de tais 

estratégias, como veremos de forma breve no tópico a seguir. 

 

2.1.1 Políticas de inovação no setor de mídias digitais em alguns dos principais países de 

depósito de patentes no setor  

 

As políticas de inovação se tornam atualmente mais importantes do que no passado, 

tendo em vista seu papel crucial para intensificar a competitividade, através do 

fortalecimento da capacidade de aprender de indivíduos e empresas. Nesse sentido, 

um passo é a incorporação do elemento aprendizado como o processo central para 

capacitar um país ou região (PINTO, 2012, p. 139). 

 

Para a concretização de políticas de inovação em um país, os investimentos em 

ciência, tecnologia e inovação (CT&I), com especial atenção a P&D são de suma importância, 

e é importante que se tenha uma previsão de investimentos já constando na política de 

inovação, de preferência num panorama de longo prazo.  No início da década de 1980 o Japão 

investiu em P&D com políticas de incentivos à ciência e tecnologia, procurando assim, 

melhorar num patamar de inovação tecnológica (STAAL, 1992). No que se refere à Coreia do 

Sul, um player também importante nesse setor, houve grandes investimentos da indústria em 

 
40 Ibidem. 
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P&D na década de 1990, o que transformou o país para ser competitivo tecnologicamente 

(CRUZ, 1996).  

Para Ibrahim (2019) o investimento no setor microeletrônico na Coreia do Sul iniciou 

na década de 1980, com procedimentos de transferência de tecnologia entre esse país e os 

Estados Unidos, onde houve um intercâmbio de recursos humanos. Dessa forma, houve um 

acordo onde empresas enviaram engenheiros aos EUA para treinamento em suas fábricas e 

concomitantemente também faziam transferência tecnológica. Ainda segundo Ibrahim (2019), 

o governo norte-americano foi mudando sua forma de atuação durante os anos de 1980, de 

ator principal no desenvolvimento tecnológico industrial a gerenciador no campo de ações em 

P&D. Esse país buscou conciliar investimento público e privado para realizar pesquisas de 

ponta em setores tecnológicos em ascensão, e dessa forma investir em inovação. Chiarini e 

colaboradores (2020, p. 8) concordando com Ibrahim (2019) informam em seu artigo que “na 

Coréia do Sul e no Japão, do GERD41 total (em 2017), e os investimentos em P&D de ambos 

os países representam mais de 3% do PIB”, países que investem pesadamente em C&T e têm 

excelentes resultados em inovação. 

Quanto à China, Hauser e outros (2006) salientam que o país estava atrasado em 

aspectos tecnológicos na década de 1980 e 1990. Discordando parcialmente de Hauser no que 

se refere ao período do atraso do país, o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento 

Industrial (IEDI, 2011a) esclarece que a partir dos anos 1990, o país iniciou um expressivo 

investimento em pesquisa básica e implantação de laboratórios de pesquisa, o que mudou a 

situação chinesa no setor tecnológico mundial. O Instituto também explica o seguinte sobre a 

arrancada tecnológica da China: 

 

 
Embora os Estados Unidos e o Japão permaneçam como os países-líderes em 

ciência, tecnologia e inovação (C, T & I), a China se tornou em 2008 o segundo 

maior produtor mundial de conhecimento científico, expresso no número de artigos 

publicados, após revisão crítica, em revistas científicas, atrás apenas dos Estados 

Unidos. 

 

 

A China, a partir de 1980, abandonou sua economia planificada (controlada pelo 

governo) para se tornar uma economia de mercado, os preços passaram a ser determinados 

pelo mercado. Segundo Hobsbawn (2009, p. 481), com o colapso da URSS, o “socialismo 

realmente existente” terminou, mesmo governos como na China “abandonaram a ideia 

original de uma economia única, centralmente controlada e estatalmente planejada”.  

 
41 Sigla em inglês para “gastos domésticos com pesquisa e desenvolvimento” (IEDI, 2011b). 
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Orcutt e Shen (2010) afirmam que no final da década de 1970, o país iniciou com a 

política de grandes modernizações (da indústria, agricultura, ciência e tecnologia, forças 

armadas etc.). Com esse novo modelo econômico, a China em 1980 teve um orçamento de 

C&T de 5,3% do PIB. Os investimentos subiram e se mantiveram altos ano a ano desde 1980 

(ORCUTT; SHEN, 2010), o que poderia explicar o aumento nos depósitos de patentes da 

China nas mídias de suportes digitais, tornando-se um dos principais países de depósito de 

patentes do CD, do DVD e da memória flash. Todas essas mudanças aconteceram 

concomitantemente com alterações na legislação da propriedade intelectual do país. O Quadro 

3 mostra a evolução da Propriedade Intelectual na China.  

 

Quadro 3 - Cronograma da legislação chinesa de Propriedade Intelectual (PI) e acordos multilaterais. 

ANO AÇÃO 

1980 China adere à WIPO 

1984 Lei de Patentes promulgada 

1985 Entrou na Convenção de Paris 

1992 Primeira Emenda à Lei de Patentes para expandir a proteção 

1993 Primeiro tribunal de PI estabelecido em Pequim 

1994 Aderiu ao Tratado de Cooperação de Patentes (PCT) 

2001 Aderiu à OMC e ao TRIPS  

Fonte: Adaptado de Orcutt e Shen (2010, p. 115) 

 

Dessa forma, além de investimentos maciços em ciência tecnologia, a China mostrou 

ao mundo que entrou no mercado de PI de forma pesada, vindo a se tornar um dos principais 

países de depósito de patentes do mundo. Todo esse investimento em CT&I explica o 

expressivo desenvolvimento chinês nos anos 2000, aumentando não só no total de artigos 

científicos publicados, mas também, e de forma expressiva, os depósitos de patentes42 como 

será visto adiante.   

De acordo com Irwin (1996), nos Estados Unidos, também houve um expressivo 

investimento no setor no governo Reagan. O país conseguiu criar uma robusta indústria de 

semicondutores, criando várias empresas nesse setor industrial, influenciando agências do 

governo e outras indústrias internas do país que usavam semicondutores, para interferir na 

 
42 As patentes são importantes nesse contexto de ciência tecnologia e inovação. Segundo Hall e Ham (1999) ao 

transferir direitos ao inventor e suprimir de outros que não podem usufruir de direitos pela invenção em um 

determinado período, é possível conseguir um ambiente ideal no que se refere ao resgate de investimentos em 

P&D. Dessa forma, o sistema patentário incentiva os inventores a injetarem mais verbas para pesquisa e 

desenvolvimento do que seria pensado caso não houvesse um retorno monetário. 
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esfera macropolítica visando uma melhor e mais lucrativa determinação política para o setor. 

Segundo Ferraz (2013, p. 320) definir uma política industrial tem proeminente importância na 

inserção de recursos em determinado setor, segundo ele é: 

 

O objetivo mais tradicional pretendido pela política industrial é a promoção da 

atividade produtiva, na direção de estágios de desenvolvimento superiores aos 

preexistentes em um determinado espaço nacional. Do ponto de vista conceitual, 

política industrial deve ser entendida como o conjunto de incentivos e regulações 

associadas a ações públicas, que podem afetar a alocação inter e intraindustrial de 

recursos, influenciando a estrutura produtiva e patrimonial, a conduta e o 

desempenho dos agentes econômicos em um determinando espaço nacional.  

 

Taiwan, por exemplo, levou engenheiros para os Estados Unidos, e ao retornarem, se 

tornaram em grande medida, os responsáveis pela construção da indústria de semicondutores 

deste país, aparecendo como um dos principais fabricantes de chips do mundo. Esse programa 

foi iniciado ainda na década de 1970, e em 1980, Taiwan criou o Parque Industrial da Ciência, 

baseado em Hsinchu43 (Hsinchu Science District), sendo até hoje, um importante polo 

tecnológico do país, reunindo universidades, empresas e laboratórios do governo em 

microeletrônica. Para se ter uma ideia dos investimentos de Taiwan em tecnologia de 

semicondutores, por exemplo, o país possui 21 empresas de foundries (empresas que fabricam 

chips) que custam centenas de milhões de dólares (PARANHOS JUNIOR, 2017). A China 

segue o mesmo padrão de Taiwan, com integração em investimento do governo, do setor 

privado, universidades e sistema locais (BROWN; LINDEN, 2008).  

No entanto, no caso taiwanês é interessante ressaltar aspectos políticos mais internos 

desse país, de forma resumida, para se entender o contexto que Taiwan está inserido. Em 

1949 terminou uma guerra civil na China, e os rebeldes que perderam a guerra se refugiaram 

na Ilha de Taiwan e autoproclamaram a Ilha como “República da China” (RC), enquanto a 

China se nomeou “República Popular da China” (RPC). No entanto a China não reconheceu a 

independência de Taiwan e até hoje é visto como sendo uma república rebelde (KUNTIĆ, 

2015), somente alguns países no mundo reconhecem a independência de Taiwan. No entanto, 

como ele é um dos maiores produtores mundiais de chips no mundo, isso forma um “escudo 

de silício” sobre Taiwan, pois se a China atacasse sua “república rebelde”, abalaria todo 

 
43 A área de Hsinchu se expandiu por conta de investimentos do governo nos anos 1980. No início eram apenas 

pequenos clusters, mas aos poucos a região foi despertando o interesse de competentes profissionais oriundos do 

Vale do Silício. Hsinchu, por conta de sua localização, habilidades tecnológicas e mobilidade entre as empresas, 

possibilitou uma propagação do conhecimento e surgimento de novas instituições. A conexão entre a região e o 

Vale do Silício era tão forte, que Hsinchu foi considerado quase uma extensão do Vale do Silício (SAXENIAN, 

2001 apud FELIZARDO, 2013, p. 34). 
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mercado de semicondutores mundial, o que traria prejuízos financeiros enormes, inclusive 

para a China (ORGAZ, 2021). Dessa forma, Taiwan continua se colocando como uma 

república independente e deposita suas próprias patentes, se tornando, por conta de seus altos 

investimentos de longo prazo, um dos principais países de depósito de patentes mundiais em 

memória flash, conforme será visto mais à frente. 

Keller e Pauly (2000) atribuem a excepcional expansão taiwanesa no setor de 

semicondutores às suas políticas de longo prazo, à integração dos investimentos públicos e 

privados e ao emprego de recursos em P&D, e inclui a Coreia do Sul nesse mesmo parâmetro, 

citando a Samsung como importante financiador de programas universitários. Quanto a 

concessão de patentes desse setor, Brown e Linden (2008) informam que Taiwan, está em 4º 

lugar no mundo em patentes recebidas dos EUA. Em 2005, por exemplo, quatro empresas de 

chips tiveram receitas com valores superiores a quinhentos milhões de dólares (BROWN; 

LINDEN, 2008). Segundo o Espacenet (EPO, 2021b)44, no ano corrente, o país aparece em 5º 

lugar ao nível mundial em depósitos de patentes de memória flash, mostrando que o país 

continua competitivo no mercado internacional.  

Quanto ao Brasil, houve várias tentativas frustradas de estabelecer indústria de 

componentes de microeletrônica no Brasil, o que causou descrença no empresariado 

brasileiro. É necessário portanto, uma nova abordagem para essa área econômica (MDIC, 

2004). Como exemplo de tentativa infrutífera, temos o expressivo investimento feito pelo 

governo na fábrica de semicondutores de Eike Batista, em 2012, que veio a falência, criando 

uma série de problemas para a fábrica, situações que inibem investidores e desfavorecem o 

país (CONVERGÊNCIA DIGITAL, 2018).  Para se compreender se houve uma evolução 

desse país depois de tantos anos que se passaram, foi realizada uma busca no Espacenet (EPO, 

2021b) para comparar o Brasil e os EUA em depósitos de patentes de tecnologias que usam 

memória flash, no período de 1980 a 2017, por exemplo, foram encontrados os seguintes 

resultados: Brasil: 122 depósitos de patentes; e, EUA: 10.117. Percebe-se uma diferença de 

escala entre os dois resultados, indicando a necessidade de investimentos nesse setor no Brasil 

para alavancar a respectiva cadeia produtiva. Vemos, portanto, que mesmo após vários anos 

esse país ainda é deficiente nesse setor.  

Quanto às lacunas encontradas no Brasil para esta área, podemos dizer que falta um 

maior investimento na construção de fábricas; há carência de uma política econômica 

 
44 Estratégia de busca: (ab = "flash memory" OR ab = "smart media" OR ab = "micro sd" OR ab = "Memory 

Stick" OR ab = "ssd" OR ab = "EEPROM") AND (ipc all "G11C" OR ipc all "G06F" OR ipc all "H04N5" OR 

ipc all "H01L21" OR ipc all "H01L27/115" OR ipc all "H01L 29/788" OR ipc all "H01L 29/792") 
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industrial mais robusta voltada para a área; há dificuldade de alcançar tecnologicamente os 

países produtores nesse setor. Mesmo o Brasil tendo implantado o Programa CI-Brasil e o 

Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnológico da Indústria de Semicondutores e 

Displays - PADIS existe um trabalho árduo pela frente (FILIPPIN, 2020). As notícias mais 

recentes (GALA, 2020; JUNQUEIRA, 2021) se referem a uma ordem do governo para o 

fechamento de fábricas de semicondutores, indo no sentido oposto ao desejável. No entanto, 

em setembro de 2021 saiu uma notícia no Jornal O Globo, onde o Ministro da Relações 

Exteriores, Carlos França, informa que o governo busca atrair fabricantes de semicondutores 

para o Brasil. Está sendo pensado em criar zonas de processamento de exportações, onde se 

criariam distritos industriais que teriam isenções de impostos e o Brasil ficaria com uma parte 

da produção (OLIVEIRA, E., 2021). Embora haja uma previsão que essas plantas das fábricas 

demorem de três a cinco anos para ficarem prontas, é uma ponta de esperança para o Brasil.  

De acordo com Paranhos Junior (2017), seria importante para a Segurança, Defesa e 

Desenvolvimento do Brasil que houvesse no país um parque industrial que pudesse fabricar 

componentes eletrônicos semicondutores, tal como outros países possuem. Mazucato e Penna 

(2016), discorrem sobre a avaliação de programas de C, T&I no Brasil e apontam que um 

sistema de inovação, com: educação, pesquisa, financiamento governamental e privados, e 

políticas a longo prazo, são fundamentais para se obter sucesso em ciência e tecnologia e em 

pesquisa e desenvolvimento. 

No que se refere à computação quântica, um setor que atrai muito interesse dos 

players globais, cada vez mais governos aumentam de forma maciça investimentos em P&D 

nessa tecnologia. De acordo com o Market Sand Markets (2021), governos de diversos países 

estão investindo e incentivando pesquisas em computação quântica. Estados Unidos, China, 

Austrália, União Europeia, estão fazendo progressos nessa tecnologia graças aos esforços de 

inúmeros institutos de pesquisa. 

Essa tecnologia está em seu estado inicial45, e deve crescer “US$ 472 milhões em 

2021 para US$ 1.765 milhões em 2026” e governos, universidades e iniciativa privada, estão 

num trabalho em conjunto para conseguir progressos científicos/tecnológicos nessa área. 

Empresas dos Estados Unidos como Google, IBM e Intel fazem parte dessa cooperação de 

ensino, aprendizado e investimento. Por meio de uma política46 norte-americana de incentivo 

às pesquisas sobre computação quântica, se pretende investir US$ 1,2 bilhão em cincos anos 

(LANDI, 2019). 

 
45 Ibidem. 
46 National Quantum Initiative Act. 
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O Canadá se mostra como pertencente ao grupo dos países que mais investe em P&D 

na computação quântica, como valores chegando na marca de US$ 1 bilhão na última década. 

O setor privado do país também está investindo centenas de milhões de dólares nesta 

tecnologia, assim como universidades e institutos de pesquisa (SUSSMAN et al., 2019). 

No entanto os investimentos nessa tecnologia ocorrem de forma mundial, de acordo 

com Gibney (2019), Austrália, Cingapura, Estados Unidos, Reino Unido, vários países da 

Europa, Japão, Cingapura, Canadá e China estão investindo centenas de milhões de dólares na 

tecnologia quântica.  

Mesmo o Brasil também está tendo altos investimentos em computação quântica. Por 

meio do SENAI CIMATEC47 e a Atos (empresa ligada à transformação digital), esse país terá 

um centro de computação quântica que ficará no Latin America Quantum Computer Center 

(LAQCC) em Salvador (BA). Sua intenção é especializar recursos humanos nessa área e 

realizar pesquisas em computação quântica. O MCTI, a FAPESP (Fundação de Amparo à 

Pesquisa do Estado de São Paulo) e o CGI.BR (Comitê Gestor da Internet no Brasil), irão 

investir um milhão de reais por ano, dentro de dez anos no SENAI CIMATEC. Além disso, 

outros players estão alinhados nesse projeto, como a HP Inc., a Intel Corporation, dentre 

outros (PORTAL BIDS, 2021).  

As TICs, portanto, fazem parte de um importante setor econômico internacional, como 

o enfoque dado nesse estudo são as mídias de suporte digitais de informação, a seguir serão 

apresentados aspectos inerentes a cada uma, sendo elas: Compact Disk – CD, Digital Video 

Disk – DVD, Memória Flash e Memória Quântica. 

 

2.1.2 Compact Disk - CD  

 
Em 1982, as empresas Philips e Sony se uniram para produzir uma nova mídia de 

armazenamento de dados: um disco de áudio digital, o Compact Disc – CD. Ele foi 

inventado por James T. Russel (Bremerton 1931). [...] O primeiro CD para fins 

comerciais foi produzido na Alemanha na fábrica da Philps. Inicialmente, foram 

comercializados no Japão, em outubro de 1982, em seguida ganhou o mercado 

europeu e norte-americano (COSTA, I.; PINTO, 2017, p. 13). 

 

Giovanella e colaboradores (2008) também enfatizam que foram as indústrias Philips e 

Sony, europeia e japonesa, que no início da década de 1980, divulgaram ao mundo o CD. Ele 

 
47 O SENAI CIMATEC (Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia Mantido por SENAI/BA), criado em 

2002, é uma instituição de renome na área educacional, que realiza as mais diversas pesquisas em inovação 

(ANDRADE; NOGUEIRA, 2017).  
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teve um grande consumo no mercado vendendo milhões de unidades que podiam ser 

utilizados para armazenar imagens, dados, dentre outras possibilidades.  

Como o propósito aqui é tratar da obsolescência de mídias de suporte de informação, 

interessa saber quais são as especificações dos CDs cabendo destacar que existem alguns 

subtipos, a saber: Read Only Memory ou Compact Disk - Digital Audio (CD-DA); Compact 

Disk Read Only Memory (CD-ROM); Compact Disk – Recordable (CD-R), e Compact Disk 

- Read and Write (CD-RW). 

O CD-R e o CD ROM não permitem regravação. Já o CD-RW possibilita apagar e 

regravar os dados. Para o Senai-RJ (2009, p. 190) “Isso acontece, graças ao material desse 

modelo de mídia que é fotossensível e altera suas características de acordo com a incidência 

do laser.” No CD-ROM a capacidade mais comum de armazenamento era de 700MB e 80 

minutos de áudio. 

Os CDs assim como os DVDs usam um material de termoplástico policarbonato, 

metalizado. “O policarbonato é o polímero utilizado na confecção de CDs e DVDs devido às 

suas propriedades, como excepcional transparência e transmitância, baixa absorção de 

umidade, rigidez, resistência térmica e altíssima resistência ao impacto” (GIOVANELLA 

et.al., 2008, p. 644). 

Na Figura 9 é possível ver com maior clareza a composição e o funcionamento do CD 

e do DVD. As duas mídias são feitas numa superfície com alta reflexividade. Nessa 

superfície, os dados são armazenados. Por meio de um forte feixe laser, busca-se focar num 

pequeno ponto do CD ou do DVD. Ele é configurado para o laser ter um ângulo não 

perpendicular à superfície dos discos, a rota é desviada até um sensor para que ele possa 

concluir se o bit é 0 ou 1, e dessa forma poder realizar a leitura dos dados.  

 

Figura 9 – CDs e DVDs – Composição e funcionamento 

 

Fonte:  IFSC (2019) 
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O bit um fica localizado num orifício mais fundo e o laser consegue assim fazer essa 

distinção entre o bit 0 e 1 (IFSC, 2019). 

Essa informação é confirmada pelo Senai-RJ (2009, p. 190), que especifica o 

seguinte sobre isso: 

 

Um CD é formado por uma peça de policarbonato transparente com sulcos 

microscópicos dispostos como uma trilha de dados em espiral. Sobre a peça de 

policarbonato é inserida uma camada fina refletora de alumínio que cobre os 

sulcos. Sobre a camada de alumínio é jateada uma fina camada de acrílico 

utilizada para a proteção. Em cima do acrílico é impressa a etiqueta do CD. Para a 

unidade de CD-ROM ler as informações, um laser é focalizado sobre a trilha de 

sulcos. O feixe de laser passa pela camada de policarbonato e é refletido na 

camada de alumínio. Dessa forma, ele atinge o dispositivo ótico eletrônico 

responsável por detectar alterações na luz. A parte eletrônica da unidade faz a 

interpretação de alterações na refletividade, para efetuar a leitura dos bits. 

 

 

Desde o momento que de uma lupa se pôde focalizar os raios do sol e queimar algo, 

se percebeu que a luz poderia ser manejada. Substituindo a luz por um laser que consiga 

fazer o alinhamento “com precisão dos feixes de luz, apontando-os para uma camada de 

tinta do revestimento de um disco reflexivo, queimando algumas marcas microscópicas na 

superfície, se tem a essência da gravação óptica” (PURCELL, 2000, p. XXIII). 

Quanto a longevidade dos CDs, existem aspectos de poluição, tempo de uso, 

temperatura e umidade relativa que interferem no tempo de vida, seja ele de qualquer tipo. 

Innarelli (2006, p. 12) explica que alguns parâmetros de umidade relativa do ar e temperatura 

podem ser cruciais nesse aspecto. Segundo o autor, CD-ROM, por exemplo, a uma 

temperatura de 10º C e umidade relativa de 25%, se conservaria por 200 anos, a partir daí 

estaria praticamente ilegível. Se, no entanto, fosse acondicionado numa temperatura de 25º C 

e umidade relativa de 50%, ficaria ilegível em 20 anos. Innarelli (2006) acrescenta também a 

informação que, numa fase intermediária, quando ele ainda está em perfeito estado até a 

última fase, quando se torna difícil a leitura do suporte, existe uma longevidade intermediária. 

Esta seria, de 20 anos no primeiro caso e de apenas 2 anos no segundo. A Tabela 1 apresenta 

alguns parâmetros de temperatura, umidade e longevidade do CD- ROM e do CD-R. 
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Tabela 1 – Parâmetros de longevidade do CD-ROM e CD-R 

Mídia Temperatura em ºC Umidade Relativa 

do Ar em % 

Longevidade (em 

anos) 

CD-ROM 40 

 

80 2 

50 

 

60 10 

20 

 

40 50 

10 

 

 

25 200 

CD-R 

 

 

 

 

 

40 

 

80 25 

50 

 

60 30 

20 

 

40 100 

10 

 

25 200 

Fonte: Barreiros e Paletta, (2002) 

 

Byers (2003) cita um estudo elaborado pelo Council on Library and Information 

Resources (CLIR) e pelo National Institute of Standards and Technology (NIST) intitulado 

Care and Handing. Este estudo confirma que temperaturas e umidades relativas do ar mais 

altas afetam a parte física do CD. O alumínio, que é um material bastante usado nesse suporte, 

tem sua deterioração aumentada nessas condições de temperatura e umidade relativa do ar, 

pois se oxida com mais facilidade. Byers (2003, p. 9) ainda detalha que: “três tipos de metais 

reflexivos são normalmente usados para esta camada: alumínio, ouro e prata ou liga de prata. 

Em DVDs de "camada dupla", o silício às vezes é usado como uma das camadas semi-

reflexivas. 

  Harvey (1995), argumenta há CDs que têm durabilidade de apenas 10 anos, após isso, 

eles podem se tornar obsoletos. Portanto, fatores como umidade relativa do ar e temperatura 

influenciam enormemente na obsolescência da mídia e se essas questões não forem 

observadas pelo profissional da informação, muitas informações podem ser perdidas. No item 

a seguir falaremos sobre DVD, que possui muitas características do CD, como já observado 

na Figura 9. 
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2.1.3 Digital Video Disk – DVD 
 

O DVD representa a segunda geração da tecnologia de discos compactos (CD) e, de 

fato, logo após o lançamento dos primeiros CDs de áudio pela Sony Corporation e 

Philips Electronics NV em 1982, pesquisas estavam em andamento para o 

armazenamento de vídeo de alta qualidade em o mesmo disco de 120 mm (4,75 

polegadas). Em 1994-95, dois formatos concorrentes foram introduzidos, o CD 

Multimídia (MMCD) da Sony e Philips e o disco Super Density (SD) de um grupo 

liderado pela Toshiba Corporation e Time Warner Inc. No final de 1995, os grupos 

concorrentes tinham concordado em um formato comum, a ser conhecido como 

DVD, que combinava elementos de ambas as propostas, e em 1996 os primeiros 

DVD players foram colocados à venda no Japão (ENCYCLOPAEDIA 

BRITANNICA, 2018). 

 

Flamm (2013) indica que em 1993 as empresas Toshiba, Hitachi, Pioneer e Panasonic 

começaram a pesquisar uma inovação incremental para o CD que pudesse suportar dados de 

vídeos. Enquanto isso a Philips e a Sony, buscavam melhoramentos para o disco digital. A 

IBM por fim, acabou por fazer uma intermediação das empresas e todas concordaram num 

padrão único para a nova mídia.  

Barreiros e Paletta (2002) e Byers (2003) explicam que o Digital Video Disk ou 

Digital Versatil Disk, são da mesma família do CD e apresentam os seguintes tipos: 

 

Quadro 4 – Especificações do DVD 

DVD+R Só é possível gravar uma vez. 

DVD-R e DVD-RAM Permitem ler ou gravar em ambos os lados. 

DVD ROM Pré-gravados em ambos os lados, só podem ser lidos.  

DVD-RW Permite regravar. 

Fonte: Adaptado de Barreiros e Paletta (2002) e Byers (2003) 

 

Segundo o com o Senai RJ (2009), a capacidade máxima de armazenamento do DVD 

é de 17 GB, possibilitando dessa forma, a gravação de filmes, possibilidade que não existia no 

CD. Innarelli (2006) que analisou de forma conjunta o CD e o DVD, sinaliza que essas mídias 

possuem os mesmos problemas de obsolescência. Desta forma, cuidados com a temperatura e 

umidade não podem ficar de fora do mapeamento sobre a climatização do local de 

armazenamento.  

 Byers (2003) concorda Barreiros e Paletta, (2002) na medida que argumenta que DVD 

e CD são mídias muitos próximas no que se refere ao funcionamento e cuidado com o 

manuseio. De acordo com ela:  
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O substrato de policarbonato constitui a maior parte do disco, incluindo a área que é 

lida pelo laser (oposta ao lado da etiqueta nos CDs). Isto está presente em ambos os 

lados de um DVD, mesmo um disco de "um lado" com uma etiqueta de um lado. 

Este substrato fornece a profundidade do disco necessária para manter o foco do 

laser nas camadas de metal e de dados. [...] impressões digitais, manchas ou 

arranhões, bem como substâncias como sujeira, poeira, solventes e umidade 

excessiva (que o policarbonato irá absorver), pode interferir na capacidade do laser 

de ler os dados. Contato de qualquer material estranho com o substrato de 

policarbonato camada deve ser evitada (BYERS, 2003, p. 5). 

 

Na Tabela 2 é apresentada as melhores temperaturas e umidades relativas do ar para o 

armazenamento desta mídia. 

 

Tabela 2 - Parâmetros de temperatura e umidade para o DVD 

Mídia Temperatura em 

ºC 

Umidade 

Relativa do 

Ar em % 

Gradiente de 

temperatura 

máxima 

ºC/hora 

 

Gradiente 

de (UR) 

máxima 

%/hora 

DVD-R 

DVD-ROM 

 

20 a 50 

 

5 a 90 

 

15 

 

10 

DVD-RAM -10 a 50 3 a 85 

 

10 10 

DVD+RW 10 a 55 

 

3 a 90 15 10 

Fonte: Adaptado de Lima (2007)  

 

De acordo com a Tabela 2 os parâmetros adequados de temperatura e umidade relativa 

do ar sofrem variação a depender do tipo do DVD, por esse motivo o profissional da 

informação precisa se atentar a esses índices ambientais, caso contrário a mídia se desgasta 

mais facilmente. 

No Quadro 5, ainda segundo Lima (2007), os DVDs desde que armazenados em 

temperatura e umidade relativa do ar adequadas, apresentam longevidade que pode variar de 

25 anos (DVD-RAM e DVD+RW), entre 100 a 200 anos (DVD-R), e de 20 a 100 anos 

(DVD-ROM). 
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Quadro 5 – Longevidade do DVD 

 

Mídia 

 

Longevidade em anos numa 

temperatura e umidade relativa do ar 

adequadas 

DVD-R 100 a 200 

DVD-ROM 20 a 100 

DVD-RAM 25  

DVD+RW 25 

Fonte: Elaborado a partir de Lima (2007) 

 

No que se refere à deterioração, a camada de dados é um dos primeiros locais a serem 

atingidos, principalmente por conta de variações dos parâmetros ambientais. Por motivo de 

manuseio inadequado, a parte que mais sofre degradação é a camada de policarbonato. 

Ademais Lima (2007) indica que se guardar esse suporte na forma vertical por um período 

grande isso pode incorrer aos poucos, numa curvatura no suporte. Outros fatores como: 

contato direto com a luz solar, arranhões, limpeza com elementos químicos, marcação com 

tinta ou contato com etiquetas de identificação direto no DVD, além de quedas, contribuem 

para diminuir seu tempo de vida útil, tanto para ele, como para os CDs.  No próximo item 

falaremos da memória flash, suporte de informação digital usado por grande parte dos 

eletrônicos.  

 

2.1.4 Memória Flash 

 

Memória flash é uma memória de computador do tipo EEPROM (Electrically-

Erasable Programmable Read-Only Memory), foi inventada pelo Dr.Fujio Masuoka 

enquanto trabalhava para a Toshiba em 1980. De acordo com a Toshiba, o nome 

"flash" foi sugerido por um colega do Dr. Masuoka, Sr. Shoji Ariizumi, pois o 

processo de apagamento do conteúdo da memória se assemelhava ao flash de uma 

câmera fotográfica. O Dr. Masuoka apresentou a invenção ao IEEE 1984 

International Electron Devices Meeting (IEDM) realizada em San Francisco, 

Califórnia. A Intel viu o enorme potencial da invenção e introduziu o primeiro chip 

flash comercial do tipo NOR em 1988 (ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA, 2019).  

 

Henessy e Patterson (2014), explicam que a memória flash é um dispositivo de 

memória semicondutora não volátil, e segundo os autores, a capacidade de armazenamento do 

chip vem dobrando a cada dois anos, eles também indicam que esse suporte de informação 
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digital é apagável e programável. A memória flash é uma mídia de memória48 que guarda os 

dados mesmo sem a alimentação de energia. O Senai – RJ (2009, p. 193), destaca que:  

 
Essa característica, aliada ao fato de consumir pouca energia, ocupar um pequeno 

espaço físico e ser resistente, tornou a memória flash um dispositivo de 

armazenamento de dados ideal para as tecnologias portáteis como câmera 

fotográfica, celular, pen drive, entre outras. 

 

 

 Ainda de acordo com o Senai – RJ49, esse suporte possui armazenamento em estado 

sólido, isso significa que ele não tem peças, por conta disso, nele não existem problemas por 

consequência mecânica e não faz ruídos. Pavan e colaboradores (1997), afirmam que por 

conta dessa característica, e por permitir o apagamento por blocos de tamanhos diferentes, 

realizando a emulação por EEPROM's em determinadas aplicações, e por meio de uma única 

fonte de energia, tem como consequência aumentar os produtos onde as memórias flashes 

podem ser usadas, como também incentivar novos usos.  

José Oliveira (2021) explica mais detalhadamente sobre a memória de um 

computador, especificando que ela possui três subdivisões: a EEPROM, a memória flash e a 

RAM, a primeira, assim como a segunda, não perdem os dados, mesmo na falta de energia, na 

memória RAM acontece o inverso, dessa forma ela não é usada para armazenamento de dados 

a longo prazo. 

Assim sendo, de acordo com Torres (2017) e Eletronics-lab (2018) dentro de uma 

memória semicondutora tipo flash que armazena um único bit temos: um terminal de fonte 

(Source), um canal, um terminal de dreno (Drain), uma porta de controle (Gate) e uma porta 

flutuante, conforme a Figura 10. A tensão aplicada na porta (Gate) define se o canal estará 

aberto ou fechado para a passagem de corrente elétrica entre a fonte e o dreno, definindo-se 

assim os dois estados lógicos: zero e um, respectivamente. Por haver contato elétrico da porta 

com a parte elétrica ao se desligar o computador, a tensão na porta irá tender a zero, mas não 

na carga acumulada da porta flutuante. Esta, retém a última carga por estar isolada por duas 

camadas de óxidos, e desta forma retém o valor gravado (0 ou 1) para aquela memória.  

 

 

 

 
48 “Memórias podem ser divididas em duas categorias principais: aleatórias memórias de acesso (RAM's), que 

são voláteis, ou seja, perdem informações armazenadas uma vez que a fonte de alimentação é desligada, e 

memórias somente leitura (ROM), que não são voláteis, ou seja, eles mantêm as informações armazenadas 

também quando o poder alimentação está desligada” (PAVAN, 1997, p. 1248). 
49 Ibid (2009, p. 194). 
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Figura 10 – Retenção de dados na memória flash 

 

Fonte:  Adaptado de Torres (2017) e Eletronics-lab (2018) 

 

Sendo assim, não há perda de dados com o uso da porta flutuante, pois esta não tem 

contato com nenhuma outra parte elétrica do chip. Dessa forma quando se desliga o 

computador, os dados continuam armazenados no chip, de modo que a memória flash 

consegue ser uma memória não volátil. Tudo isso está representado de uma forma simples na 

Figura 10. 

Pavan e colaboradores (1997) explicam que há duas formas de uso da memória flash. 

A primeira, seria nos sistemas lógicos não-voláteis dos computadores, que possibilita 

atualização de software; o segundo, se refere, por exemplo, às placas de memória do disco 

rígido. 

 Senai – RJ (2009) separa os modelos em dois tipos de memória flash:  

• NAND: é veloz e acessa as células de memória de forma sequencial, elas são 

acessadas em blocos, e não individualmente;  

• NOR: acessa com alta velocidade os dados, em lugares diferentes da memória. Este 

tipo, é muito usado em chip BIOS e celulares, por exemplo. 

Alguns exemplos de mídias que usam a memória flash: compact flash, smartmedia, 

cartão xD, cartão MMC, memory stick, cartão sd, cartões miniSD e micros, cartões SDHC, 

cartões SDXC, o pen drive e finalmente o disco de estado sólido. 

Como é possível constatar, essa mídia teve várias inovações incrementais desde a sua 

criação. Ela também se popularizou e é amplamente usada pela sociedade, tendo capacidade 

de gravar os mais diversos tipos de informações, vídeos, fotografias, dentre outros. 

Quanto ao tempo de vida útil da memória flash, o manual de usuário da Kingston 

(2019) informa que existe uma quantidade de ciclos de apagamento e gravação que a mídia 

suporta.  Esses ciclos podem variar de 500 a 30.000 de gravação, irá depender da tecnologia 

usada na memória flash, ressaltando que cada ciclo se refere à gravação numa célula do 
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transistor. Araújo (2019) informa que o ciclo máximo passou para 100.000, concordando com 

a Cypress (2018).  

Os dados da Tabela 3 informam que a temperatura, umidade e capacidade de 

armazenamento dessa mídia também são fatores que devem ser considerados. Nesse sentido, a 

Kingston (2019), Kingston (2021), a Micron (2017) e a Samsung (2018) informam o seguinte 

sobre isso: 

 

Tabela 3 – Memória flash - Temperatura e Umidade relativa do ar 

Tipos de memória 

flash 

Temperatura (ºC) Umidade relativa do 

ar (%) 

Capacidade máxima de 

armazenamento (TB) 

SSD 0 a 70 85 30,72 

USB (pen drive) 0 a 60 85 2 

Micro SD -25°C a 85 5 a 95 1 

 

Fonte: Elaborado a partir de Kingston50 (2019, p. 4); Kingston51 (2021); Micron52 (2017, p. 7); 

Samsung (2018)53 

 

A Tabela 3 reflete que embora a temperatura e a umidade relativa do ar sejam quase 

as mesmas para o SSD e para o pen drive, a capacidade máxima de armazenamento varia 

muito. É importante também lembrar que essa tecnologia está em constante evolução, e cada 

vez mais surgem inovações incrementais no mercado, portanto essas informações são válidas 

para o ano de 2022. A seguir abordaremos sobre a memória quântica, uma tecnologia que 

após muitos anos de pesquisa em laboratório está se tornando real. 

 

2.1.5 Memória Quântica 

 

Em 1982 Richard Feynman e Paul Benioff, independentemente, apresentaram o 

conceito da computação quântica. Feynman foi motivado pela simulação de sistemas 

quânticos, que é computacionalmente dispendiosa em computadores clássicos, 

teorizando que um sistema quântico deve ser simulado mais eficiente e naturalmente 

em um computador quântico. Benioff, por sua vez, apontou que a miniaturização 

dos circuitos integrados já apresentava efeitos espúrios relacionados à mecânica 

quântica, afetando assim o comportamento dos circuitos. Ele argumentou que 

aproveitar intencionalmente desses efeitos da mecânica quântica ajudaria a superar a 

barreira de miniaturização de circuitos integrados e estabeleceria novos patamares 

na computação (JOSÉ, et al., 2013, p. 1306-2).  

 
50 Informações sobre temperatura e umidade relativa do ar. 
51 Informação sobre a capacidade de armazenamento da USB (pen drive). 
52 Informação sobre a capacidade de armazenamento do micro SD. 
53 Informação sobre a capacidade de armazenamento do SSD. 
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José e colaboradores (2013, p. 1306-2) escreveram em seu artigo que David Deutsch 

no ano de 1985 “definiu a versão quântica da Máquina de Turing e de circuitos, demonstrando 

que o computador quântico seria capaz de realizar algumas tarefas de maneira mais eficiente 

que o computador clássico.” Após nove anos, em 1994, Peter Shor apresentou a todos que um 

computador quântico conseguiria fatorar muito melhor em comparação aos computadores 

clássicos, isso por conseguirem fazer o paralelismo quântico54. 

Nesse contexto, a memória quântica faz parte da computação quântica, que por sua 

vez surgiu da mecânica quântica, conceituada por Barros (2011) como sendo teoria física que 

irá realizar estudos na escala atômica ou abaixo dela, temos como exemplo: prótons, 

moléculas, elétrons, átomos.  

Fazendo uma reflexão sobre o que temos atualmente e o que se busca alcançar, a meta 

é aumentar a capacidade do processamento de dados. Sabemos que por meio do uso do silício, 

é possível inserir cada vez mais transistores numa parte de um chip, pois esse material é o 

ideal para o trânsito de dados internos do chip de um computador. No entanto, mesmo os 

transistores chegando a proporções cada vez mais nanométricas, irá chegar num ponto que 

não caberão mais transistores numa mesma área de um chip (ANJOS; VIEIRA, 2008). Esse 

momento, seria o ponto final da capacidade informacional que os computadores possuem de 

armazenar e transmitir dados, por isso é importante que se invista em pesquisas nas memórias 

quânticas.  

Os profissionais da computação estão cientes desse problema da capacidade 

informacional há bastante tempo, tanto que em 1965 surgiu a Lei de Moore dizendo que o 

número de transistores num processador dobraria a cada doze meses enquanto que o tamanho 

dos processadores cairia pela metade, tendo como base os mesmos custos. Em 1980 passaria a 

dobrar a cada vinte quatro meses (MEYER, 2017).  

A segunda década do século XXI, se aproxima do risco de se chegar ao limite do 

processamento computacional, situação cada vez mais perto da humanidade. Barros (2011) 

afirma que os computadores quânticos, por serem exponenciais55, suportam grandes volumes 

de dados e, portanto, seriam uma alternativa para os computadores atuais. Os computadores 

atuais têm transistores com tamanho de 5nm (MARI JR, 2021), num computador quântico o 

tamanho pode chegar a 0,1 nm, ou seja, o espaço disponível num chip iria aumentar de forma 

descomunal, pois estaria numa escala atômica (MEYER, 2017). No entanto, há sérios 

 
54 “Permite que estados quânticos de sistemas no mesmo regime sejam computados simultaneamente” 
(CONCEIÇÃO JÚNIOR, 2016, p. 21). 
55 22(n). 
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problemas com relação ao ambiente físico para estabilização de um computador quântico. 

Quanto a isso, um elemento químico muito importante é o nióbio, pois ele se torna um 

supercondutor em temperaturas muito baixas (ASSUNÇÃO, 2017; SOUZA, A. C., 201?). 

Segundo Barros (2011), eles precisam ficar em temperaturas próximas do zero absoluto 

Kelvin (-273°C) para que possam ser criados os bits quânticos – qubits (“qualquer sistema 

quântico com alguma propriedade que possa assumir dois valores”) (GALVÃO, 2007, p. 

117). 

No computador clássico a unidade de informação é o bit, com valor lógico “0” e “1”, 

mas o qubit pode ser “0”, “1” e “0 e 1” ao mesmo tempo, o que se chama de superposição 

quântica (poder estar em dois lugares ao mesmo tempo) (REIS, F.56, 2020). “A polarização do 

fóton é considerada como um estado quântico, pois os dois possíveis resultados, de fato, 

convivem simultaneamente até ser realizada a medida” (JOSÉ, et al., 2013, p. 1306-2). Por 

conta dessa propriedade, os computadores quânticos conseguem processar muito mais dados 

que um computador atual. De acordo com Pimentel Sobrinho (2019, p. 74) o sistema de 

informação por meio da memória quântica “dá-se através de fótons excitados em um feixe de 

luz”, e se busca armazenar informações num nível molecular, situação própria da computação 

quântica. A memória quântica carrega todas as informações contida na luz, esta, chegaria ao 

usuário final por meio das fibras ópticas (BBC NEWS, 2020), e como cerne dessa memória 

quântica estariam o qubits. 

Barros (2011, p. VI) informa que Carlo Trugenberger sugeriu armazenar os qubits em 

superposição, dessa forma resolveria o problema de falta de memória computacional que 

estamos perto de chegar segundo a Lei de Moore. Já segundo a Lei de Neven o computador 

quântico possibilita uma memória exponencial (n qubits, = 22(n)), ao invés de linear, como nos 

computadores clássicos (PACHECO; DISCONZI, 2019), isso é praticável por conta do 

emaranhamento quântico57. É possível visualizar melhor esse ganho informacional com os 

qubits na Tabela 4. 

 

 

 

 

 

 

 
56 https://www.youtube.com/watch?v=s9MyPVujd7E 
57 “Propriedade quântica que possibilita a não-localização quântica” (GALVÃO, 2007, p. 116). 
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Tabela 4 – Comparação do ganho informacional – Lei de Moore x Lei de Neven 

 

n 

Lei de Moore Lei de Neven 

2n Produto 2n(n) Produto 

1 21 2 22(1) 2 

2 22 4 22(2) 16 

3 23 8 22(3) 32 

4 24 16 22(4) 256 

Fonte: Adaptado de Pacheco e Disconzi (2019, p. 10) 

 

Podemos entender melhor como os qubits funcionam observando também a Figura 11. 

A DoS - Domain of Science (2021) afirma que os elétrons possuem os spins que estão 

associados ao estado lógico zero e um, sendo assim usados como unidade de informação. O 

spin voltado para cima é o bit 0, voltado para baixo é o bit 1. Quando se faz a medida de um 

qubit existe a possiblidade dele ser zero ou um. No entanto, quando existe mais de um qubit, 

temos o entrelaçamento quântico, o que um qubit faz, o outro será influenciado. Dessa forma 

para dois qubits serão encontrados quatro estados: 0 0; 0 1; 1 0 e 1 1, segundo uma 

probabilidade associada a cada estado; e sendo assim, a relação de qubits e estados lógicos 

cresce exponencialmente.  

 

Figura 11 – Entrelaçamento quântico e exponencialidade 

 

Fonte: DoS - Domain of Science (2021) 

 

Por conta dessa propriedade de entrelaçamento, se pode gravar os qubits de um modo 

muito mais condensado pois, para uma quantidade determinada de qubits, é possível encontrar 

um número maior de estados. 

Trugenberger (2002) explica que o emaranhamento quântico melhora a capacidade de 

memória justamente por armazenar informações de forma exponencial. Fazendo uma 

comparação, um computador dos dias de hoje usa uma memória aproximada de 8 bilhões de 

bits (memória de um gigabyte). Já um computador quântico precisaria de muito menos 
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qubits58 para processar muito mais informação. Para se ter uma ideia do poder de cálculo 

dessa máquina, o computador quântico da Google (processador Sycamore), com apenas 54 

qubits processou uma enorme quantidade de dados em 200 segundos, o que em um 

supercomputador demoraria 10.000 anos; embora a Intel discorde, para essa empresa, seu 

supercomputador demoraria apenas alguns dias para resolver essa questão (REIS, F., 2020). 

No entanto, o computador quântico chinês (processador Zuchongzhi 2D), estabeleceu um 

novo recorde com 66 qubits, realizando uma operação quântica em setenta minutos, usando 

apenas 56 qubits, o que um supercomputador clássico demoraria oito anos (YULIN WU et al., 

2021). Mas a tecnologia quântica está em plena ascendência, e em novembro de 2021, a IBM 

superou os chineses atingindo a supremacia quântica com um processador de 127 qubits 

(CASTELO, 2021). O Brasil possui também um computador (CIMATEC Kuatomu – 

quantum em Irorubá) que pode simular cálculos quânticos de até 35 qubits (PORTAL BIDS, 

2021). 

Como pôde se constatar, as possibilidades de armazenamento e transmissão de dados 

irão aumentar consideravelmente com a computação quântica, juntamente com capacidade de 

memória dos computadores. Apesar disso, ainda há muitos desafios para que os computadores 

quânticos façam parte do nosso dia a dia, apesar de massivos investimentos nessa área, a 

humanidade ainda engatinha no conhecimento dessa tecnologia. Segundo o mesmo F. Reis 

(2020), alguns dos desafios a serem superados se referem: ao aperfeiçoamento do 

entrelaçamento59 quântico; a conseguir aumentar o número de qubits no computador quântico 

sem desestabilizá-lo; produzir uma eletrônica para temperaturas abaixo do zero absoluto, 

conter o risco da quebra de criptografias pelo computador quântico, dentre outros.  

Tudo isso ainda pode demorar algum tempo, mesmo a humanidade já ansiando 

enormemente para possuir essa capacidade abissal de processamento de dados.  

2.1.6 Resumo comparativo entre as mídias 

 

Como foi visto, os suportes de armazenamento de dados digitais estudados possuem 

características diferentes, sendo que o CD e DVD são os que mais se aproximam um do outro. 

A memória flash e memória quântica possuem características distintas. Com o intuito de fazer 

um paralelo mais visual entre a mídias foi elaborado o comparativo disponível na Figura 12. 

 
58 “A manipulação da informação contida nos qubits seria feita por ressonância magnética, a mesma técnica 

empregada em exames médicos” (ANJOS; VIEIRA, 2008, p. 118). 
59 Sinônimo de emaranhamento quântico. 
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Nela podemos observar que o CD e o DVD usam o mesmo material, tem possibilidade 

de ser regrável dependendo do tipo que se possua, e é necessária muita atenção quanto à 

temperatura, umidade e manuseio.  

Quanto a memória flash, ela usa um material semicondutor, ela não tem falhas 

mecânicas, é regravável e possui vários dispositivos que fazem uso de suas propriedades.  A 

durabilidade da memória flash tem mais a ver com a quantidade de vezes que se grava nesse 

suporte, fatores de manuseio e ambientais também são muito importantes para sua 

longevidade.  

 

Figura 12 – Comparativo entre as mídias 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

No que se refere à memória quântica, os dados ficam armazenados nos qubits. Esses, 

usam propriedades do spin do elétron para fazer o emaranhamento quântico e assim 

armazenar dados a nível atômico, bem como fazer cálculos numa forma exponencial. Esses 

dados seriam transportados por meio das partículas polarizadas dos fótons que a luz possui, 

usando para isso fibras ópticas. No entanto, qualquer alteração no ambiente pode fazer esse 

dado que está no qubit desaparecer, e por enquanto ele precisa ser armazenado num 

computador numa temperatura de -273ºC.  

Dessa forma, todas as mídias têm características intrínsecas que precisam ser levadas 

em conta quando se busca guardar dados. A memória quântica preocupa na questão da 

fragilidade dos qubits que podem muito facilmente desemaranharem e perderem os dados. 
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Nessa tecnologia está havendo muito investimentos de diversos governos ao redor do mundo 

e a tendência é que esse problema seja resolvido nos próximos anos. 

Uma outra preocupação, seria quanto à preservação digital desse imenso volume de 

dados, na nossa realidade atual, temos repositórios digitais, que fazem a preservação digital 

das informações digitais. 

 

2.2 REPOSITÓRIOS DIGITAIS CONFIÁVEIS E O PADRÃO PARA PRESERVAÇÃO 

ISO 14721 – OPEN ARCHIVAL INFORMATION SYSTEM (OAIS) 

 

O Conselho Nacional de Arquivos (CONARQ; CTDE, 2020, p. 42) define repositório 

digital como:   

 

Plataforma tecnológica que apoia o gerenciamento dos materiais digitais, pelo tempo 

que for necessário, e é formado por elementos de hardware, software e metadados, 

bem como por uma infraestrutura organizacional e procedimentos normativos e 

técnicos. 

 

Rocha (2015, p. 193) complementa definindo como: “ambiente tecnológico 

complexo para o armazenamento e a gestão de materiais digitais.  Este ambiente é composto 

por uma solução informatizada na qual se captura, armazena, preserva e se provê acesso aos 

objetos de informação digitais.” 

Quanto ao repositório digital ser confiável, o Conselho Nacional informa que um 

repositório tem que ser “capaz de manter autênticos, preservar e prover acesso a materiais 

digitais pelo tempo necessário” (CONARQ; CTDE, 2020, p. 43). 

No contexto de preocupação quanto à preservação digital e a obsolescência das 

mídias de suporte informacional, foi criado o Modelo OAIS, “é um modelo conceitual 

voltado para preservação digital. Surgiu na década de 1990, nos Estados Unidos como uma 

iniciativa do Committee for Space Data Systems – CCSDS”), da NASA (National 

Aeronautics and Space Administration)” (REIS, R., 2019 p. 68). A. H. Souza (2012, p. 66) 

enfatiza que “esse modelo especifica os principais critérios nos quais iniciativas em 

preservação digital devem se amparar. Em pouco tempo, o modelo de referência passou a 

ser uma norma internacional regulada na ISO 14721:2003”. Arellano (2008. p. 88) informa 

que o modelo OAIS “é, desde fevereiro de 2003, uma iniciativa da International 

Organization for Standardization” (ISO 1471). Ainda segundo o mesmo Márdero Arellano 

(2008), o modelo possui um nível alto de referência para quem busca preservação da 

informação digital a longo prazo. Seu objetivo inicial era “regular o armazenamento de 
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longo prazo de informações digitais obtidas de observações de ambientes espaciais da 

Terra”. No Brasil, ele é representado pela norma ABNT NBR 15472:2007 SAAI - Sistema 

Aberto de Arquivamento de Informação (ROCHA, 2017). 

A função do modelo é tornar mais prática e ágil questões referentes à preservação e o 

acesso, aplicando um padrão que várias empresas possam recorrer. Uma de suas 

características mais importantes é prover um sistema conceitual para tornar as informações 

digitais mais acessíveis e longevas. Outro fator a ser considerado, relaciona-se à possibilidade 

desse modelo incluir terminologias e conceitos para a descrição60. Ele também torna 

exequível comparar arquiteturas de arquivos, estratégias e técnicas de preservação 

(KENNEY; RIEGER, 2000).  

Na Figura 13 temos uma representação do modelo. Ele contém um pacote de 

informação que é o documento mais os metadados. Esses pacotes são: SIP - Pacote de 

informação de submissão; AIP - Pacote de informação de arquivamento e DIP - Pacote de 

informação de disseminação.  

De acordo com Kenney e Rieger (2000) algumas de suas características que são de 

suma importância para a preservação digital dos documentos, podemos citar:  

• Tecnologia apropriada: hardware e software; 

• Cumprimento a normas e convenções aceitas internacionalmente; 

• Monitoramento e reparo de perdas e corrupção de dados, o que garante a 

integridade documental; 

• Vigilância de acesso e backup do próprio sistema; e 

• Procedimento para a preservação digital. 

 

Figura 13 – Modelo OAIS funcional 

 

Fonte: Rocha (2017, p. 12) 

 
60 “Conjunto de procedimentos que leva em conta os elementos formais e de conteúdo dos documentos para 

elaboração de instrumentos de pesquisa” (CONARQ; CTDE, 2020, p. 67). 
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Dessa forma, conforme a Figura 13, um Repositório Digital Confiável é um sistema 

que cumpre todos os requisitos para a preservação de documentos digitais, desde a admissão 

no sistema, sua permanência nele e o acesso desses documentos pelo usuário. No entanto, esse 

sistema não pode ser pensado isoladamente pois, quando se pensa em estratégias de 

preservação de documentos digitais, uma das primeiras atitudes que o arquivista precisa ter se 

refere à elaboração de uma política de preservação digital61. Ela comporta vários pontos62 

sobre a preservação dos documentos digitais que precisam ser trabalhados, para que eles 

alcancem uma certa longevidade. Caso essa política não seja elaborada, a instituição irá 

invariavelmente perder seus documentos digitais. Seja porque o suporte irá ficar obsoleto, ou 

o software ou os equipamentos computacionais que leem os documentos e, porque 

provavelmente nada tenha sido feito para evitar isso. Dessa forma, é fundamental que a 

política seja elaborada e, pelo profissional adequado, com formação na área de Arquivologia, 

Biblioteconomia ou Ciência da Informação. É preciso que esse modelo OAIS também esteja 

inserido na política de preservação de documentos digitais. De outra forma, só irá restar 

mesmo os procedimentos realizados pela arqueologia digital, sobre a qual falamos 

brevemente a seguir. 

 

2.3 ARQUEOLOGIA DIGITAL  

 

Kenney e Rieger (2000) definem arqueologia digital como sendo um método que busca 

trazer procedimentos para que o conteúdo digital não seja perdido por um suporte que se tornou 

obsoleto ou tenha sofrido um detrimento por algum equipamento que estivesse num computador. 

Esse procedimento seria uma outra forma de recuperar informações digitais que não passaram por 

processos de migração63 e de refrescamento64 no período certo. 

 
61“Conjunto de normas, procedimentos e estratégias que devem ser seguidas para alcançar uma estrutura técnica 

capaz de manter os documentos digitais íntegros, autênticos e acessíveis em longo prazo, garantindo a sua 

confiabilidade. Ao mesmo tempo, deve estabelecer como estes métodos serão implementados. A política de 

preservação digital deve envolver todos os setores da instituição que sejam afetados pelo processo de 

preservação, isto compreende as unidades de gestão documental, as administrativas e de tecnologia da 

informação” (SANTOS, H. et al., 2015a, p. 161). 
62 Migração, padrões, metadados, infraestrutura tecnológica, modelo de referência, repositórios digitais (UNESP, 

2017). 
63 “Conjunto de procedimentos e técnicas para assegurar a capacidade de os documentos digitais serem 

acessados face às mudanças tecnológicas. A migração consiste na transferência de um documento digital: a) de 

um suporte que está se tornando obsoleto, fisicamente deteriorado ou instável para um suporte mais novo; b) de 

um formato obsoleto para um formato mais atual ou padronizado; c) de uma plataforma computacional em vias 

de descontinuidade para uma outra mais moderna” (CONARQ; CTDE, 2020, p. 36). 
64 “Atualização de Suporte - Técnica de migração que consiste em copiar os dados de um suporte para outro, sem 

mudar sua codificação, para evitar perdas de dados provocadas por deterioração do suporte” (CONARQ; CTDE, 

2020, p. 11). 
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Ferreira (2006), concorda com Kenney e Rieger (2000) uma vez que não enxerga esse 

método como uma estratégia de preservação digital, mas sim como a última tentativa de recuperar 

uma informação digital. Para os mesmos autores65, a arqueologia digital tem o intuito de fazer 

a descodificação de partes do software ou do hardware que se tornaram ilegíveis por questões 

de obsolescência tecnológica.  

H. Santos e outros (2015a, p. 160) relembram que:  

 

 

Desde que a informação começou a ser registrada, seja no desenho ou na escrita, 

houve também o nascimento de novos suportes para registro da memória. A partir 

desse momento, mais facilmente poderiam surgir às lembranças e permaneceriam 

fixadas na memória por muito mais tempo. Graças a esses suportes, grandes 

acontecimentos políticos, sociais e culturais das mais diversas civilizações puderam 

ser preservados. Porém, muitos desses registros se perderam ao longo do tempo, ou 

estão em fase terminal de deterioração devido à despreocupação e/ou a inexistência 

de métodos científicos adequados de preservação, aplicados aos documentos, de 

acordo com o material que é constituído. Assim também acontece nos dias de hoje 

com os documentos digitais em suportes eletrônicos. 

 

 

 

Mesmo os equipamentos que leriam as mídias digitais podem ficar obsoletos. Rocha 

(2020, p. 189) diz que “os maiores desafios à longevidade dos documentos digitais são a 

obsolescência tecnológica e a fragilidade dos suportes”. Ela ainda complementa afirmando 

que uma forma de manter os equipamentos funcionando seria sempre fazer sua manutenção. 

No entanto, a autora informa que com o tempo ocorre o problema de falta de peças, além de 

um custo financeiro elevado para instituição. Uma alternativa para esse problema seria fazer 

uma base de dados com informações de instituições que teriam equipamentos que já entraram 

em obsolescência, e estão fora do mercado, mas ainda funcionam. Uma outra sugestão 

indicada por Sayão (2021) seria construir museus tecnológicos de softwares e equipamentos 

que entraram na obsolescência, dessa forma, documentos elaborados no formato digital 

poderiam ser rodados no seu ambiente nativo. 

Na verdade, o profissional da informação precisa fazer tudo a seu alcance para que a 

informação contida num suporte de armazenamento digital não chegue ao ponto de precisar 

da arqueologia digital ou depender de equipamentos obsoletos, pois não é garantido que a 

informação não se perca definitivamente, e todos os custos com relação a isso são elevados.  

Quando o trabalho de preservação digital não é feito corretamente a consequência é o 

apagamento aos poucos da memória institucional, por consequência da falta de cuidado e zelo 

da empresa com seus arquivos digitais, com falta de investimentos em compra de maquinário 

 
65 Ibidem. 
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mais moderno para se realizar uma migração a tempo. Em muitos casos ocorre também uma 

falta de funcionários formados em Arquivologia, Biblioteconomia ou na Ciência da 

Informação. Se a informação não for tratada pelos profissionais certos ela tende realmente a 

ser perdida e não há arqueologia digital que resolva esse problema. Nesse sentido reforça-se 

novamente a importância de haver uma política de preservação digital institucional para evitar 

perdas de dados, e se ter um planejamento sobre sua migração, para ser feita quando 

necessário.  

Tendo isso como base, e a importância de tentar se prever a obsolescência, foi 

desenvolvida uma metodologia entrelaçando as mídias digitais com pesquisas em base de 

patente, como será visto a seguir. 
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3 METODOLOGIA 

 

No ponto de vista da natureza da metodologia, esse estudo se caracteriza da seguinte 

forma: quanto à natureza do problema é uma pesquisa aplicada; quanto à abordagem do 

problema: pesquisa mista (quantitativa e qualitativa); quanto aos seus objetivos: pesquisa 

descritiva; e, quanto aos procedimentos técnicos: pesquisa documental e bibliográfica. A 

pesquisa será aplicada uma vez que busca solucionar problemas de aplicação específica 

(SILVA, E.; MENEZES, 2001).  

A abordagem está dentro do espectro da pesquisa mista uma vez que este estudo busca 

quantificar informações para classificá-las e analisá-las estatisticamente por um coeficiente de 

correlação (SILVA, S., 2018). A pesquisa é também qualitativa pois irá fazer uma análise de 

fenômenos muito específicos de forma mais detalhada (TOBAR; YALOUR, 2001).  O estudo 

é descritivo uma vez que irá descrever um determinado fenômeno e fazer um relacionamento 

entre as variáveis (SILVA, S., 2018). Quanto aos procedimentos técnicos está enquadrada em 

pesquisa documental e bibliográfica, pois a pesquisa se refere à depósitos de patentes, e 

bibliográfica, porque para embasamento da pesquisa se fez referência a livros, artigos de 

periódicos e material disponível na internet. 

A metodologia deste estudo buscou ter uma amostra representativa dos depósitos de 

patente das mídias CD, DVD, memória flash e memória quântica (e suas sinonímias) de um 

determinado período, e não uma amostra exaustiva de tudo que é mencionado na base com os 

nomes das mídias. Cabe lembrar que o foco desse trabalho reside na aplicação da Curva S nos 

padrões de depósitos de patentes para acompanhar as mudanças tecnológicas de forma a 

subsidiar tomadas de decisão. A metodologia conta com os seguintes passos descritos na 

Figura 14. 
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Figura 14 - Metodologia adotada 

 

Fonte: Elaborado autora 

 

O monitoramento tecnológico por meio de análise de depósitos de patentes permite 

compreender o desenvolvimento tecnológico das mídias digitais em estudo, agregar valor ao 

conhecimento, bem como compreender a evolução e maturação da tecnologia. 

Para fazer esse trabalho foi realizado um estudo para a escolha da base de patentes, e 

para a escolha dos códigos de classificação do IPC/ CPC usados nas estratégias de busca. A 

partir disso houve uma coleta de dados, tratamento dos dados e, sua análise quantitativa e 

qualitativa. 

 

3.1 DA ESCOLHA DA BASE DE DADOS DE PATENTES 

 

No que se refere à escolha da base, foi realizada uma pesquisa comparativa em várias 

bases de patentes gratuitas66. As bases permitem realizar os levantamentos do total de 

depósitos de patentes por ano, por país ou escritório de patente, que possibilitam: 

a) montar a Curva S com base nos depósitos de patentes e assim detectar o ciclo de vida 

médio de uma tecnologia; 

b) analisar a tendência de tecnologias competitivas por meio de análise de depósitos de 

patentes cumulativas a cada ano, pelos principais países ou escritórios de patentes, 

como também as principais empresas depositantes de patente das mídias do estudo. 

 
66 Apresentadas no Quadro 6 nos tópicos seguintes. 
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Bases de dados67 sobre patentes são repositórios informacionais organizados que 

entrelaçam dados sobre esse assunto e possuem milhões de itens dessa tipologia documental 

ou bibliografia sobre esse tema, algumas são gratuitas e outras não. Elas possuem variedade e 

especificidade própria no que se refere à forma de busca. Algumas têm documentos 

centenários e oferecem livre acesso das mais variadas informações patentárias.  Elas são um 

instrumento importante para a difusão da pesquisa, do conhecimento e contribuem 

enormemente para divulgar o estado da técnica das tecnologias ao redor do mundo. 

As bases patentárias podem dar acesso somente aos documentos de patente ou 

somente à literatura bibliográfica sobre patentes ou a ambos. Atualmente algumas bases estão 

oferecendo gratuitamente ambas as pesquisas, podemos citar, por exemplo: Patentscope, 

Espacenet, Google Patent e Lens. 

No entanto, de nada adianta o pesquisador ou o usuário comum ter acesso e não 

saber usar esse poderoso instrumento. Existem determinadas metodologias de busca que o uso 

é indicado para se conseguir um resultado mais depurado. Ao se falar sobre estratégias de 

busca em bases de dados de patentes, é fundamental pensar numa boa estruturação de 

pesquisa para se conseguir alcançar sua meta. Na Figura 15 temos um exemplo apresentado 

por Suzuki (2020) que sintetiza alguns pontos da metodologia desse estudo nas estratégias de 

busca numa base patentes, como por exemplo: busca jugular (busca ampla sobre o assunto 

pesquisado); uso do IPC e CPC com classificações centrais e periféricas mais o assunto; 

análise estatística e busca por inventores.  

 

Figura 15 – Estratégias de busca 

 

Fonte: Elaborado e adaptado a partir de Suzuki (2020) 

 
67 “As bases de dados são construídas a partir de registros administrativos, levantamentos, censos e pesquisas 

que têm o papel de coletar aspectos de uma realidade (dados) que são tratados, organizados e sintetizados de 

modo a disponibilizar informações que compõem a fonte para a construção de indicadores” (INEP, 2016, p. 13). 
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Para se pesquisar em bases de patentes é necessário anteriormente ter realizado um 

pré-estudo do que se deseja localizar. Se a pesquisa se referir a alguma tecnologia, será 

necessário estudar quais são as classificações do IPC ou do CPC sobre ela. O uso de 

estratégias busca ou queries também são fundamentais. De acordo a Microsoft Press (1993, p. 

369) query é definida da seguinte forma: “processo de extração de dados de um banco de 

dados e sua apresentação numa forma adequada de uso. Também um conjunto de instruções 

que podem extrair, repetidamente um determinado subconjunto de dados.” Numa query está o 

que se deseja encontrar numa pesquisa (MOTTIN et al., 2014).  

Numa base de patentes, as buscas podem ocorrer nos mais variados campos, entre 

eles: autor, classificação, data, países, dentre outros. Quanto mais campos forem cruzados 

mais resultados específicos sobre o que se deseja pode ser encontrado. Para uma boa 

prospecção tecnológica poderá ser necessário fazer uso de várias expressões e campos de 

busca, trazendo assim panoramas mais precisos do que se deseja encontrar na base de 

patentes. A seguir destacaremos algumas características das bases de dados de patentes que 

foram pesquisadas para então se escolher qual seria usada nesse trabalho. As bases analisadas 

foram: Patentscope, Espacenet, USPTO, BuscaWeb (INPI) e Lens e Google Patent.  

 

3.1.1 Patentscope 

 

 

A base de dados Patentscope fornece acesso aos pedidos depositados por meio do 

Tratado de Cooperação de Patentes (PCT) em formato de texto completo no dia da 

publicação.  

Criada em 2005 ela possui 95 milhões de documentos de patentes, incluindo 4,0 

milhões de pedidos de patentes internacionais (PCT) publicados em 71 países (WIPO, 2020b). 

Possui informações bibliográficas de documentos a partir de 1782 (WIPO, 2018). 

Esta base apresenta, segundo o User´s guide Patentscope WIPO (2020b), atualizações 

diárias e possibilidade de pesquisa em patentes verdes por inventários que a base mesma 

realiza. “O Inventário Verde do IPC tenta coletar tecnologias ambientais (conforme listado 

pela Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudanças Climáticas (UNFCCC)) em um 

só lugar” WIPO (2020b, p. 12). 
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3.1.2 Espacenet 

 

 

Mais de 130 milhões de documentos de dezenas de países (105) (EPO, 2021d) – 

mostrados na Figura 16, tem acesso livre de taxas nessa base. Os documentos iniciais no 

Espacenet datam de 1782 com atualização diária. Essa base possui uma pesquisa intuitiva que 

possibilita mesmo indivíduos sem habilidades em pesquisas em bases de patentes consigam 

chegar a bons resultados quando se busca encontrar o estado da técnica nos documentos que 

ela disponibiliza. Nela é possível acompanhar o progresso de novas tecnologias e observar por 

exemplo, o que os concorrentes no mercado estão desenvolvendo (EPO, 2021e). As 

informações vêm do banco de dados DOCDB que possui uma cobertura global (EPO, 2021f). 

 

Figura 16 - Países cobertos no Espacenet 

 

                           Registro com menos de seis meses        Registro com mais de seis meses e 

menos de dois anos            Registro está disponível, mas não está completo e/ou não é recente. 

Fonte: EPO (2021f) 

 

Os países ou organizações são identificados por símbolos de duas letras. Elas têm a 

função de mostrar ao usuário da base qual país ou organização foi realizado o depósito e/ou 

concessão do pedido de patente EPO (2021d). 

Existe informações mínimas que o documento patentário precisa possuir com 

depósitos via PCT. O Espacenet se baseia nessas informações para compartilhar na base de 

patentes, e quem dita esses dados é a WIPO. É preciso que o estado da técnica esteja no 

documento, para que seja possível analisar qual seria a novidade descrita e sua atividade 

inventiva. No entanto, o Espacenet vai além dos pré-requisitos mínimos, pois seus analistas 
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inserem na base os códigos da ECLA e referenciam documentos onde houve citação 

(LATIPAT, 2017). 

A base também possibilita a exportação de arquivos em vários formatos, o que facilita 

trabalhos estatísticos sobre prospecção de tecnológica e elaboração de indicadores. O 

Espacenet é mantido pelo European Patent Office (EPO, 2021e)68, que foi criado em 1973, 

tem sede em Munique e possui sucursais em Haia, em Berlim, Bruxelas e Viena (EPO, 

2021e). 

 

3.1.3 USPTO 

 

A base do United States Patent and Trademark Office Patents (USPTO) oferece 

acesso gratuito a todas as patentes norte-americanas emitidas desde 1790 até à hoje. 

Resumidamente podemos dizer que a pesquisa pode ser realizada por data, classificação ou 

número de patente, as patentes posteriores a 1976 são indexadas de forma a que se possa 

efetuar pesquisas no texto completo da patente (BIBLIOTECA FEUP, 2021). Cabe destacar 

que o USPTO tem duas bases, a de patentes concedidas e a de patentes depositadas. 

 

3.1.4 Busca Web (INPI/BR) 

 

A base do INPI (INPI, 2021e) disponibiliza a busca online em documentos de patente 

depositados no Brasil pela combinação de palavras-chave com a Classificação Internacional 

de Patentes (INPI, 2020).  

É uma base de acesso gratuito e possui documentos desde 1970. Possui campos de 

busca pelo número do processo, por palavras-chave, CPF ou CNPJ do depositante, entre 

outros. Na pesquisa avançada, é possível combinar palavras-chave no título e/ou no resumo, e 

buscar também por: nº do pedido, data do depósito, nome do inventor e/ou do depositante 

(INPId, 2021). Cabe destacar que diferente das outras bases analisadas, a do Brasil não 

oferece a visualização do documento e nem fornece análises dos documentos pesquisados. 

 

 

 
68 “O EPO é inteiramente financiado por taxas pagas pelos usuários. Em 2021, tem um orçamento de 2,4 bilhões 

de euros. O EPO estabeleceu parcerias de longo prazo com outros escritórios de PI em todo o mundo para 

integrar e fortalecer ainda mais o sistema global de patentes. Eles visam fomentar a inovação e apoiar o comércio 

e o investimento bilaterais - um benefício tanto para os inovadores locais quanto para os nossos usuários 

internacionais” (EPO, 2021e). 
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3.1.5 Lens.org 

 

A Lens é uma base de patentes e de literatura não patentária (artigos, livros, manuais 

etc.), faz pesquisas pelo IPC, CPC e pelo código do Estados Unidos (USPC). Também faz 

pesquisas PATCITE (patentes que tiveram citações na bibliografia acadêmica ou vice-versa) e 

pesquisa QUT In4M (as duzentas instituições mais proeminentemente inovadoras e 

influentes) (PIRES et al., 2020). É possível baixar arquivos em diversos formatos e línguas.  

 

3.1.6 Google Patents 

 

O Google Patents é uma base gratuita, patentária e de bibliografia de patentes, que 

disponibiliza informações de aproximadamente 120 milhões de documentos. Possui pesquisa 

em diversos idiomas, buscas booleanas, possibilidade de download dos dados dentre outros 

(MAGNUS et al., 2018). O Quadro 6 compara cada uma das bases citadas. 
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Quadro 6 – Comparação das Bases de Dados: 

 

Descrição Patentscope Espacenet Google Patent Lens USPTO INPI 

Acesso  Gratuito  Gratuito Gratuito Gratuito Gratuito Gratuito 

Site básico  

https://patentscope.wipo.i

nt/search/en/search.jsf  

 

https://worldwi

de.espacenet.c

om/  

 

https://patents.

google.com/  

 

https://www.l

ens.org/lens/  

 

https://www.uspto.gov/patents/search  

https://busca.inpi.gov.br

/pePI/  

https://busca.inpi.gov.br

/pePI/jsp/patentes/Patent

eSearchBasico.jsp  

Manual de uso https://www.wipo.int/edoc

s/pubdocs/en/patents/434/

wipo_pub_l434_08.pdf 

 

https://docume

nts.epo.org/pro

jects/babylon/e

ponet.nsf/0/8C

12F50E07515

DBEC12581B

00050BFDA/$

File/espacenet-

pocket-

guide_en.pdf 

 

- https://www.

multitech.com

/documents/p

ublications/us

er-

guides/S0006

97_Lens_User

_Guide.pdf 

 

https://www.uspto.gov/sites/default/files/doc

uments/Patent%20Center%20User%20Guide

_Beta508_0.pdf 

 

https://www.gov.br/inpi/

pt-br/uso-estrategico-da-

pi/estudos-e-

informacao-

tecnologica/PortalINPI.

pdf 

Cobertura  71 países; 105 países 17 países  104 países US Brasil 

Tamanho da base PCT: 4.022.615, 

Escritórios: 90.888.429 de 

publicações individuais 

128.045.420 

milhões 

120 milhões  

17 escritórios 

128.787.496 

documentos  

Documentos US  (USPTO_Info,2021) 588.338 (1997-2020) 

Início da cobertura 

temporal 

      

https://patentscope.wipo.int/search/en/search.jsf
https://patentscope.wipo.int/search/en/search.jsf
https://worldwide.espacenet.com/
https://worldwide.espacenet.com/
https://worldwide.espacenet.com/
https://patents.google.com/
https://patents.google.com/
https://www.lens.org/lens/
https://www.lens.org/lens/
https://www.uspto.gov/patents/search
https://busca.inpi.gov.br/pePI/
https://busca.inpi.gov.br/pePI/
https://busca.inpi.gov.br/pePI/jsp/patentes/PatenteSearchBasico.jsp
https://busca.inpi.gov.br/pePI/jsp/patentes/PatenteSearchBasico.jsp
https://busca.inpi.gov.br/pePI/jsp/patentes/PatenteSearchBasico.jsp
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/patents/434/wipo_pub_l434_08.pdf
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/patents/434/wipo_pub_l434_08.pdf
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/patents/434/wipo_pub_l434_08.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/user-guides/S000697_Lens_User_Guide.pdf
https://www.uspto.gov/sites/default/files/documents/Patent%20Center%20User%20Guide_Beta508_0.pdf
https://www.uspto.gov/sites/default/files/documents/Patent%20Center%20User%20Guide_Beta508_0.pdf
https://www.uspto.gov/sites/default/files/documents/Patent%20Center%20User%20Guide_Beta508_0.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/uso-estrategico-da-pi/estudos-e-informacao-tecnologica/PortalINPI.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/uso-estrategico-da-pi/estudos-e-informacao-tecnologica/PortalINPI.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/uso-estrategico-da-pi/estudos-e-informacao-tecnologica/PortalINPI.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/uso-estrategico-da-pi/estudos-e-informacao-tecnologica/PortalINPI.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/uso-estrategico-da-pi/estudos-e-informacao-tecnologica/PortalINPI.pdf
https://www.gov.br/inpi/pt-br/uso-estrategico-da-pi/estudos-e-informacao-tecnologica/PortalINPI.pdf
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1782 1782 1790 1907 1790 

 

1970 

 

Buscas por 

classificações 

de patentes 

 

IPC, CPC 

 

IPC, CPC 

 

CPC 

 

IPC, CPC, 

USPC 

 

CPC, USPC 

 

IPC 

Exportação de 

dados e download 

XLS, páginas iniciais em 

XML. Zip (XML + 

TIFFS) PDF 

XLS, CSV, 

páginas 

iniciais em pdf 

CSV, XLS CSV, RIS, 

BibTeX, 

JSON 

HTML (email), TIFF69  - 

Exportação de dados 

com informação 

sobre ano de 

prioridade dos 

depósitos de 

patentes 

Não Sim Não Não Não Não 

Língua de uso Árabe, búlgaro, 

cambojano, chinês, 

dinamarquês, inglês, 

estoniano, francês, 

alemão, grego, hebraico, 

Italiano, japonês, coreano, 

laosiano, português, 

romeno, russo, espanhol, 

tailandês, vietnamita, etc 

 

 

 

Inglês, francês, 

alemão, 

 

 

 

Inglês  

 

Chinês, 

inglês, 

francês, 

alemão, 

japonês , 

coreano , 

russo e 

espanhol . 

 

Inglês 

 

Português 

Língua dos Língua Língua Tradução 

instantânea 

Multilíngue  Inglês Português 

 
69 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/patents/434/wipo_pub_l434_11.pdf 

https://en.wikipedia.org/wiki/Japanese_language
https://en.wikipedia.org/wiki/Korean_language
https://en.wikipedia.org/wiki/Russian_language
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documentos original original com Google 

tradutor  

Literatura 

não patentária 

(NPL) 

Sim Sim (apenas 

citações) 

Sim Sim Não Não 

Exemplos de 

numeração dos 

documentos 

recuperados na 

busca 

País + ano + sequência de 

7 números70 

País + ano + 

sequência de 6 

números71 

País + 

sequência de 7 

a 9 números 

País + 

sequência de 

7 a 9 números 

Busca no “Patent”: sequência de 8 números, 

mas sem “US” na frente do número. 

Busca no “Patent application”: ano + 7 

números, mas sem “US” na frente do 

número. O “US” aparecerá se for abrir o 

documento. 

BR + dois algarismos 

(natureza da proteção) + 

ano + sequência de 6 

números (regra para 

pedidos depositados a 

partir de 2012) 

Numeração dos 

documentos  

Mostra no número do 

documento A72 

Mostra o 

número do 

documento 

B73, se 

houver74 

- - Tem locais separados de pesquisa para 

patentes concedidas e pedidos de patentes. 

- 

Data de publicação 

do documento 

Data de publicação do 

país do documento75 

Data de 

publicação 

mais antiga na 

- - - Data de publicação do 

pedido (após o período 

de sigilo) 

 
70 Exemplo: número do documento: US20210042220. 
71 Exemplo: número do documento: US2021042220. 
72 Documento A: patente depositada. 
73 Documento B: patente concedida 
74 O Espacenet faz o preenchimento da “máscara” de números caso o usuário coloque a sequência com número menor de dígitos. 
75 Documento: US20210042220, data de publicação de: 11/02/2021. 
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família do 

documento76 

Documentos 

republicados nos 

EUA após a 

concessão 

(REISSUE) 

Sim77  Não  - - Sim  Não 

Diferença na 

recuperação por 

famílias de patentes  

DOCDB e 

INPADOC 

DOCDB INPADOC - INPADOC78 - - 

Fonte: Elaborado a partir de Pires (2020) com adaptação e inclusão de informações. 

 
76 Documento: US2021042220, data de publicação na China de: 05/02/2021 – documento número: CN112328507A. 
77 Documento: RE048497. 
78 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/patents/434/wipo_pub_l434_11.pdf 
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3.1.7 Justificativa para escolha da base de dados Espacenet   

 

A base de dados Espacenet foi escolhida por ser gratuita, pertencente Escritório 

Europeu de Patentes (European Patent Office - EPO), possuir expressiva cobertura (105 

países79), vários campos de busca, possibilidade de download de documentos, por gerar um 

arquivo em Excel com vários dados a partir da estratégia de busca, elaborar gráficos, fazer 

buscas booleanas, buscas pelo IPC e pelo CPC, ter mais de 128 milhões de documentos e data 

de início em 1782, ou seja, cobre os anos desejados neste estudo. A base de dados 

Patentscope, também seria uma ótima base estudo, por pertencer à WIPO (World Intellectual 

Property Organization - WIPO), ter quase as mesmas caraterísticas do Espacenet, e por 

possibilitar um campo de busca bem extenso. No entanto, um dos fatores decisivos da escolha 

do Espacenet, se deveu ao fato dela elaborar e possibilitar download de arquivos em Excel, 

dos dados por ano, por país e por data de prioridade dos países ou escritórios de patente 

pesquisados nesse trabalho. 

O outro fator decisivo foi o fato de que na base Patentscope, os documentos sem 

família, não possuírem campo prioridade, portanto não serem recuperados na estratégia de 

busca, que busca por prioridade, ou seja, são excluídos dos resultados. A base do Espacenet, 

por sua vez, na opção de filtros, quando seleciona a prioridade, é levado em conta a data de 

depósito, recuperando assim esses documentos80.  

No Google Patent, a pesquisa apenas pode ser realizada pela CPC. A base USPTO e a 

Busca Web (INPI/BR) são bases nacionais, o Lens.org é gratuita, mas não permite a 

exportação de dados com base no ano de prioridade.  Dessa forma o Espacenet, por todas as 

questões expostas, se mostrou como sendo a melhor escolha. 

3.1.8 Escolha do esquema de classificação usado na busca 

 

Quanto à escolha do IPC ou CPC, a metodologia empregada neste trabalho decidiu 

pelo uso somente da IPC nas mídias CD, DVD e memória flash e do IPC e do CPC da 

memória quântica. O uso somente da IPC nas mídias CD, DVD e memória flash deveu-se ao 

fato de que nessa classificação encontram-se classificados documentos de diversos países, ao 

 
79 https://worldwide.espacenet.com/patent/help/countrycodes 
80 Temos como exemplo, o documento chinês publicado em 2021, incluindo a estratégia de busca no 

Patentscope: PD:(2021) and FP:(CN112201282), com resultados iguais a zero. No entanto, esse documento é 

recuperado pela busca: FP:(CN112201282). A mesma busca feita no Espacenet recupera o documento: num = 

"CN112201282" AND pd = "2021" 
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passo que pela CPC não é possível garantir que todos os países fizeram suas respectivas 

reclassificações de documentos antigos para o CPC.  

Considerando que a busca contempla documentos desde a década de 1980 o uso do 

IPC seria a maneira mais homogênea de realizar a busca nos diversos países. Refletindo sobre 

um documento que tenha uma classificação IPC fora da estratégia de busca utilizada, mas que 

tenha CPC dentro da mesma estratégia de busca, este documento não seria recuperado pela 

estratégia de busca caso utilizássemos IPC, mas seria recuperado caso esse documento tenha 

sido reclassificado na CPC. Portanto esse documento será recuperado dependendo se o país 

em questão tiver feito sua reclassificação, o que não se pode garantir que tenha sido o caso 

para documentos antigos. Além disso, como as tecnologias de CD, DVD e memória flash são 

consolidadas, os esquemas de classificação tanto a IPC como a CPC contemplam 

satisfatoriamente tais tecnologias.  

Para efeito de testes de adequação, as estratégias de busca usadas para cada uma destas 

três tecnologias foram feitas com o campo “IPC or CPC” no Espacenet e os valores totais 

encontrados se diferenciam dos valores encontrados em apenas 1% do total dos documentos 

aproximadamente, o que mostra uma margem de erro aceitável tendo em vista que a não 

padronização nas reclassificações por todos os países introduziria um outro tipo de erro, como 

observado anteriormente.  

No caso da memória quântica, o uso do IPC e CPC se deve ao fato dela ser uma 

tecnologia nova, mas que já tem um bom enquadramento na classificação de patentes, com 

dois subgrupos específicos: G06N10/0081 e H04B10/7082. Dessa forma, particularmente nesta 

mídia, a estratégia de busca fará uso do “IPC or CPC”. 

3.1.9 Escolha das classificações paras as mídias 

 

Para se chegar às subclasses, aos grupos e aos subgrupos de patentes (IPC/CPC) para 

cada mídia foram feitas as seguintes pesquisas: os nomes das mídias foram pesquisados no 

campo de busca do Espacenet entre aspas. Foi usado o operador lógico “or” entre os termos, e 

a busca foi feita no campo abstract dos documentos de patente. Após a base fornecer os 

resultados, foi clicado em filters, posteriormente a base explicitou quais são os códigos de 

classificação mais usados pelos termos da busca. A Figura 17 traz o exemplo da estratégia de 

busca usada no CD. 

 
81 Esse subgrupo engloba “Computadores quânticos, i.e. sistemas de computador baseados em fenômenos de 

mecânica quântica”. 
82 Esse subgrupo engloba “Comunicação quântica fotônica”. 
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Figura 17 – Estratégia de busca no Espacenet 

 

Fonte: Elaborada a partir do Espacenet EPO (2021b) 

 

No esquema de classificação de WIPO (Figura 18) foi realizada uma pesquisa para 

averiguar se os códigos que vieram nos resultados do Espacenet tinham relacionamento com 

as mídias estudadas. 

 

Figura 18 - Esquema de classificação de patentes da WIPO 

 

Fonte: WIPO (2021) 

 

Os códigos que tiveram mais retornos documentais, e que suas descrições coincidiram 

com a funcionalidade da mídia, foram os escolhidos. Mais detalhes quanto às expressões de 

busca foram explicitados na seção 3.2. 
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3.1.10 Procedimentos para coleta de dados no Espacenet e tratamento no RStudio 

 

Quanto às estratégias de busca no Espacenet, elas foram utilizadas no campo abstract, 

no campo “IPC” (mídias: CD, DVD e memória flash) e no campo “IPC or “CPC” (mídia: 

memória quântica). O campo abstract, em geral, repete informações do campo título, não se 

vendo necessidade para esse estudo de buscas nos dois campos, sendo usado, portanto, apenas 

o campo abstract.  

Quando a busca se refere ao país ou escritório de patentes, a estratégia de busca utiliza 

o campo PN = ”sigla do país ou escritório de patente” fazendo um “AND” lógico com a 

estratégia de busca da tecnologia em estudo, dessa forma, os resultados obtidos foram os 

depósitos de patentes naquele país ou escritório de patente.  

O ranqueamento dos resultados foi feito por data de prioridade, conforme filtro 

disponibilizado pelo próprio Espacenet. Para ter acesso às informações desse filtro, a partir da 

tela inicial do Espacenet83 é preciso clicar em advanced search. O próximo passo é inserir a 

estratégia de busca, aguardar os resultados e então clicar em filters. Não se deve clicar no 

botão de pesquisa por família, exceto quando da busca de dados do Brasil, visto que o foco do 

estudo é observar a obsolescência no seu amplo aspecto, independentemente onde tenha 

havido o primeiro depósito. Nos três pontos verticais ao lado do ícone de estatística, clicar em 

download e filters. Após, escolher o formato de arquivo Excel para gravação. Neste arquivo 

Excel salvo, clicar na aba earliest priority date verificar ano a ano (verificar se não existe 

algum ano não representado em sequência, no ano que não houver dado, escrever 0 na 

quantidade) e copiar as informações (coluna ano e quantitativo de depósitos por ano) para a 

outra planilha do Excel onde os dados serão tratados.   

No caso da pesquisa do Brasil especificamente, a metodologia sofreu uma pequena 

alteração, pois de acordo com Mendes (2021), a busca no Espacenet está disponível em 

inglês, francês ou alemão, portanto, não recupera documentos em português e sem 

equivalentes em inglês, francês ou alemão,  quando se busca somente no abstract por 

palavra-chave, uma resposta para quando se pesquisa documentos de patentes brasileiras 

nessa base somente neste campo, seria clicar no filtro em family e escolher o “BR” nos filtros. 

Após isso, os procedimentos para download são os mesmos.  

A partir das classificações de patentes e estratégias de busca definidas, foi levantado 

os maiores países de depósito (ou escritórios de patente) e as maiores empresas depositantes 

 
83 https://worldwide.espacenet.com/patent/ 
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das tecnologias analisadas, por data de prioridade84, de forma a levantar os documentos de 

patentes desde o primeiro depósito. A título de exemplo, na Figura 19, temos os resultados 

dos dados recuperados por países (ou escritórios de patente). O exemplo se refere à estratégia 

de busca usada para o CD, é feito um “AND” lógico entre algumas palavras chaves dos 

resumos dos documentos e uma lista de classificações referentes ao CD. É importante frisar 

que para se alcançar esse resultado é preciso clicar em filters e inserir o período a ser 

analisado no campo earliest priority date, que é disponibilizado quando se clica no ícone de 

gráfico do site.  

 

(ab = "COMPACT DISK" OR ab = "CD-ROM" OR ab = "CD-DA" OR ab = "CD-R" 

OR ab = "CD-RW") AND (ipc all "G09B29" OR ipc all "H04N7" OR ipc all "G06Q" OR ipc 

all "G11B" OR ipc all "G06F" OR ipc all "G01C21" OR ipc all "G08G1/0969" OR ipc all 

"H04N5"). 

Figura 19 – Coleta de dados Espacenet (países ou escritórios de patente) 

 

Fonte: Elaborada a partir do Espacenet EPO (2021b)   

 

Para determinação das empresas que formam os principais depositantes, a primeira 

tarefa a ser realizada é montar a Curva S de depósitos cumulativos para uma determinada 

mídia em função da data de prioridade dos depósitos de patentes. Com esta Curva S montada, 

se estabelece o valor do platô, e os pontos de 10% do valor do platô e 50% do valor do platô. 

O primeiro ponto corresponde ao momento de início da tecnologia e será usado para se 

 
84 É a data mais antiga no que se refere a um pedido de patente, logo ela representa a data que mais se aproxima 

da data da invenção (MCTI, 2021). 
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determinar as empresas entrantes. O segundo ponto corresponde ao ápice da tecnologia, 

quando o número de depósitos atinge seu valor máximo e a curva de valores cumulativos 

começa sua inflexão em direção ao platô. Determinados os dois anos em que ocorrem estes 

dois pontos se refaz a busca inserindo esta limitação de ano na estratégia de busca de modo a 

se recuperar os maiores depositantes daquele ano específico e assim se avaliar se os entrantes 

com depósitos de patentes continuaram iguais mesmo no auge da mídia no mercado.  

 

I.) Tratamento dos Dados 

 

Após as pesquisas na base de dados de patentes pelo período delimitado de cada 

mídia, os dados cumulativos do total de patentes por ano foram calculados, analisados e 

trazidos para software Excel. A partir disso, foram elaboradas as Curva S para observação da 

ocorrência, ou não, de um ciclo de obsolescência, contados a partir do monitoramento de 

mídias de armazenamento digital nas bases de patente.  

Conforme Figura 20, após inserir no Excel os dados cumulativos extraídos das bases 

de dados, estes foram tratados e indexados em campos específicos mais bem visualizados no 

Apêndice G. 

Figura 20 – Tratamento dos dados (exemplificação do CD) 

 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados da estratégia de busca inseridos no Espacenet 
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O Quadro 7 apresenta a descrição dos campos. É importante frisar que os documentos 

patentários de cada mídia analisada foram levantados a partir de estratégia de busca específica 

de busca no Espacenet, todas apresentadas no Apêndice B.  

 

Quadro 7 - Discriminação dos campos de tratamento de dados no Excel 

Coluna A  “Ano”, se refere ao ano de início (por data de prioridade), e final escolhido na 

pesquisa por mídia.  

Coluna B “Frequência”, se refere à quantidade de patentes recuperadas pela busca no 

Espacenet, ano a ano, a partir da estratégia de busca selecionada. 

Coluna C “Cumulativo”, se refere aos dados acumulados ano a ano, ou seja, com o valor 

cumulativo total até o ano de referência. 

Coluna D “Logística”, se refere à função logística obtida pelo software RStudio que minimiza 

os erros quadráticos das amostras: Y=Asym/(1+EXP((Xmid-Ano)/Scal)). Cada célula 

dessa coluna tem essa fórmula. Cada valor da função logística é substituído pela 

célula correspondente na tabela, exemplo: =H$6/(1+EXP((H$7-A7)/H$8)) 

Coluna E “Quadrado da logística”, se refere à cada célula da coluna da logística elevada ao 

quadrado. 

Coluna F “Quadrado do erro”, se refere a cada célula da coluna da “logística” subtraída com 

cada célula da coluna do “cumulativo” elevada ao quadrado. 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Após a geração desses dados, eles são inseridos num software específico para 

tratamento de dados (RStudio) de modo a realizar uma análise quantitativa e qualitativa. 

 

II) Análise quantitativa e qualitativa dos dados. 

 

Os dados do ano, frequência e cumulativo precisam ser salvos em um arquivo “csv” 

conforme a Figura 21.  
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Figura 21 – Exemplificação dos dados dos depósitos de patentes do CD 

 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados da estratégia de busca no Espacenet 

 

Ressaltando que caso o número de patentes em determinado ano seja igual a zero, é 

importante manter essa informação na coluna “B”. Esse arquivo “csv”, é lido por uma rotina 

do RStudio, para o tratamento estatístico dos dados. A partir disso a equação logística irá 

trazer como resultados o Asym85, o xmid86 e o scal87, parâmetros importantes para verificação 

do desvio da curva como apresentada no Gráfico 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
85 “Se refere ao parâmetro assíntota” (CALEGARIO, 2005, p. 289). Representa o platô da Curva S. 
86 “É o parâmetro do ponto de inflexão” (CALEGARIO, 2005, p. 289).  Representa o momento em que a curva 

para de crescer de forma ascendente e inicia seu decaimento. 
87 “É o parâmetro escala” (CALEGARIO, 2005, p. 289). Reflete a forma de inclinação da curva. 
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Gráfico 1 – Representação gráfica dos parâmetros: Asym, xmid e scal 

 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

O Gráfico 1 mostra uma modelagem logística da curva de depósitos cumulativos de 

patentes com os respectivos parâmetros Asym (valor do eixo y quando a curva atinge seu 

platô); xmid (ano em que o valor cumulativo no eixo y é igual à metade do valor de Asym. A 

curva para de crescer de forma ascendente no ponto de inflexão da curva); quanto ao valor 

scal, ele está relacionado à inclinação da curva em xmid e sua declividade - rápida, moderada 

ou lenta (JONES; TWISS, 1986). Essa modelagem tem a função de minimizar os erros 

quadráticos entre os valores cumulativos medidos e o valor definido por essa fórmula. 

Os resultados são inseridos no software RStudio com a finalidade de verificar se 

houve uma disparidade dos dados ou se realmente foi obtida uma Curva S perfeita. O R é um 

ambiente computacional e uma linguagem de programação que vem progressivamente se 

especializando em manipulação, análise e visualização gráfica de dados.”88. Quanto ao 

RStudio: 

é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para R. Inclui um console, 

editor de realce de sintaxe que oferece suporte à execução direta de código, bem 

como ferramentas para plotagem, histórico, depuração e gerenciamento de espaço de 

trabalho. O RStudio está disponível em edições comerciais e de código aberto e é 

executado na área de trabalho (Windows, Mac e Linux) (RSTUDIO, 2021).  

 

Para ajustar a Curva S foi usado um software de modelagem chamado Desmos para 

representar a equação da curva logística (Curva S) indicada por Burgelman e colaboradores 

(1996), com uso da equação de Mansfield-Blackman, também usada por Aguilar e outros 

(2012) e Daniel Research Group (2011). Esse software encontra-se disponível na internet de 

forma livre89. Esse instrumento, que pode ser visualizado na Figura 22, permite avaliar o 

 
88 C. Carvalho (2020, p. 1). 
89 https://www.desmos.com/calculator/dxkknajdqb?lang=pt-BR 
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impacto de cada um dos parâmetros (Asym, xmid e scal) no formato da curva, possibilitando 

uma análise qualitativa de cada um desses parâmetros, pois a fórmula usada ao lado da 

imagem influencia na formação da linha da curva. 

 

Figura 22 - Modelagem Curva S. Elaboração de forma livre pelo Software Desmos 

 

Fonte: Elaborada a partir do Software Desmos (2021) 

 

Nesse estudo, a Curva S foi ajustada de acordo com a equação da Figura 22. Dessa 

forma, caso se queira reproduzi-la, basta entrar no site, clicar no ícone das barras, clicar em 

parábola função quadrática, e reproduzir no site os parâmetros da imagem.   

Os dados obtidos no Espacenet conforme a metodologia descrita no capítulo 3 foram 

tratados pelo software RStudio para montagem da Curva S para avaliação da obsolescência 

tecnológica. O RStudio permite também uma avaliação quantitativa da conformidade dos 

dados medidos com a curva logística por meio de coeficientes de correlação. 

Os coeficientes de correlação são uma metodologia própria da estatística que é usada 

com finalidade de fazer a medição das relações entre variáveis e o que elas representam 

(OPER, 2021). 

Em pesquisas científicas os coeficientes de correlação são muito importantes para se 

traçar panoramas em estudos com muitas variáveis relacionadas, pois assim é 

possível entender como a variabilidade de uma afeta a outra. [...]Denominado pela 

letra grega rho (ρ), o coeficiente de correlação de postos de Spearman é uma medida 

de correlação não paramétrica também avaliado no intervalo entre -1 e 1. [...] o 

coeficiente de Spearman não exige a suposição de que a relação entre as variáveis 

seja linear, nem requer que as mesmas sejam quantitativas – pode inclusive ser 

utilizado para verificar relação entre variáveis medidas no nível ordinal. (OPER, 

2021) 
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Para comprovar que o coeficiente de correlação de Spearman90 está com uma boa 

aproximação, este estudo também irá fazer uso da correlação de Pearson91 sendo explicada 

por Spiegel (1978, p. 376) da seguinte forma: 

 

A correlação de Pearson pode ser interpretada como a fração da variação total que é 

explicada pela reta de regressão de mínimos quadrados, ou seja, R mede quão bem a 

reta de regressão de mínimos quadrados se ajusta aos dados amostrais. Se a variação 

total é toda ela explicada pela reta de regressão, isto é, se R2 igual a 1 dizemos que 

há correlação linear perfeita.  

 

Num cartesiano, tomando-se o eixo x como o ano, e o eixo y como o valor total 

cumulativo da quantidade de patentes, teremos uma relação linear entre o eixo y e o eixo x. 

Sobre esse modelo linear, será calculado o coeficiente de Pearson, e este, irá fazer o ajuste dos 

pontos a uma reta que minimiza o erro quadrático. De acordo com Jones e Twiss (1986), o 

ajuste em linha reta gera uma visualização melhor dos dados. 

Nesse sentido, para verificar a correlação dos dados, com a modelagem da Curva S, 

será medido a correlação do R conforme a Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Correlação do R 

Valor (+ ou -) 

 

Interpretação 

0.00 a 0.19 Uma correlação bem fraca 

0.20 a 0.39 Uma correlação fraca 

0.40 a 0.69 Uma correlação moderada 

0.70 a 0.89 Uma correlação forte 

0.90 a 1.00 Uma correlação muito forte 

Fonte: Elaborado a partir de Shimakura (2006) 

 

Dessa forma, quanto mais próximo a 1, maior a correlação dos dados. Esta correlação 

é calculada pelo próprio RStudio. Os comandos usados no RStudio foram os mesmos para 

todas a mídias, apenas é sempre alterado o nome do arquivo. No Apêndice C estão 

discriminados os comandos no RStudio referentes à correlação de Spearman, e no Apêndice 

F, os comandos de Pearson para geração das estatísticas e dos gráficos num ajuste linear. 

 
90 Fórmula disponível no Anexo 1. 
91 Fórmula disponível no Anexo 1. 
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Após rodar cada linha do comando no RStudio, o software apresenta como resultado o 

Asym, o xmid, o scal, e o R ao quadrado92 onde suas funções no estudo já foram explicadas. 

No item a seguir, falaremos da escolha da base de dados patentária. 

Na seção seguinte será descrito mais detalhadamente os códigos e as estratégias de 

busca de cada mídia que foram usadas no estudo.  

 

3.2 DAS MÍDIAS DIGITAIS  

 

As mídias escolhidas para esta pesquisa, conforme citado anteriormente, foram as 

seguintes: compact disk – CD, digital vídeo disk - DVD, memória flash e memória quântica. 

As três primeiras foram escolhidas por serem suportes de informação digital que foram ou são 

mundialmente usados nos mais diversos setores da sociedade, e a memória quântica por ser 

uma nova tecnologia despontando no mercado.  

Conforme visto anteriormente, o CD e o DVD são mídias onde acreditava-se que em 

temperatura e umidade relativa do ar adequadas, poderiam durar de 20 a 200 anos, no entanto, 

sua obsolescência no mercado veio muito antes desse período, e se tornaram dessa forma, os 

suportes ideais para essa pesquisa. A memória flash é uma mídia que apesar de ter sido 

lançada no início da década de 1980, ainda é amplamente usada, e para comparação com as 

mídias que já entraram em obsolescência irá mostrar um bom cenário quanto à modelagem da 

Curva S e percepção se ela já está ficando obsoleta ou não. 

A memória quântica é uma mídia nova e uma esperança para a humanidade conseguir 

resolver o problema de armazenamento de dados, e já apresenta depósitos de patentes, sendo 

possível visualizá-la subindo na modelagem da Curva S. 

Realizando uma comparação entre os quatro suportes será possível verificar o padrão 

de obsolescência de cada mídia. 

 

3.2.1 Compact Disk - CD   

 

Para esse estudo não foram utilizadas somente classificações específicas da mídia, mas 

também suas aplicações de uso geral mais frequentes, pois o estudo pretende observar a mídia 

no seu amplo uso social. Foi realizada uma estratégia de busca inicial apenas das mídias de 

 
92 “É calculado pela divisão da soma de quadrados de regressão pela soma de quadrado total” (GONZÁLEZ, G., 

2021, p. 2); “R2 mede como uma modelo de regressão se ajusta aos dados reais. Em outras palavras, é uma 

medida da precisão geral do modelo. R quadrado também é conhecido como o coeficiente de determinação” 

(IBM, 2021). 
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CD no Espacenet, no abstract, e após isso, foram observadas as subclasses, grupos com mais 

depósitos desses suportes e os cincos primeiros países (ou escritórios de patente) com mais 

depósitos além do Brasil, a saber: China, Coreia do Sul, Estados Unidos, Escritório Europeu e 

Japão.  

Após isso, foi realizada uma pesquisa mais detalhada dos resultados para verificar se 

realmente tinham a ver com a aplicação da mídia, desta forma foram identificados subclasses, 

grupos e subgrupos que fizeram parte do estudo. Os códigos de classificação utilizados para o 

CD se encontram no Quadro 8. 

 

Quadro 8 - Códigos de classificação (IPC) usados na estratégia de busca do CD 

CÓDIGO DE 

CLASSIFICAÇÃO 

(IPC)  

DESCRIÇÃO  PERÍODO 

TEMPORAL 

G09B29 Mapas (mapas celestes G09B 27/04); Planos; Gráficos; 

Diagramas, p. ex. mapas viários. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1981-2017 

G11B Mídias com movimento relativo do leitor, por exemplo: 

magnéticos e ópticas. 

G01C21 Navegação; Instrumentos de navegação não abrangidos 

pelos grupos precedentes G01C 1/00-G01C 19/00 

(medição da distância percorrida em terra por um 

veículo G01C 22/00; controle de posição, curso, altitude 

ou atitude de veículos G05D 1/00; sistemas de controle 

de tráfego para veículos rodoviários envolvendo 

transmissão de instruções de navegação para os veículos 

G08G 1/0968). 

G06F Computadores em geral. 

H04N5 Detalhes de sistemas de televisão (detalhes da varredura 

ou combinação destes com a geração de tensões de 

alimentação H04N 3/00) 

G08G1/0969 Sistemas de controle de tráfego para veículos 

rodoviários com dispositivos de visualização em forma 

de mapa. 

H04N5 Detalhes de sistemas de televisão (detalhes da varredura 

ou combinação destes com a geração de tensões de 

alimentação. 
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H04N7 Sistemas de Televisão (detalhes H04N 3/00, H04N 5/00; 

métodos ou arranjos para codificação e decodificação, 

métodos de compressão ou descompressão de sinais ou 

vídeo digital H04N 19/00; distribuição de conteúdo 

seletivo. 

G06Q Sistemas ou métodos de processamento de dados, 

especialmente adaptados para propósitos 

administrativos, comerciais, financeiros, de 

gerenciamento, supervisão ou predição; sistemas ou 

métodos especialmente adaptados para propósitos 

administrativos, comerciais, financeiros, de 

gerenciamento, supervisão ou predição. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Publicação IPC da WIPO (2021)  

 

Para o CD foi usada a estratégia de busca:  

 

3.2.2 Digital Video Disk – DVD 

 

A metodologia usada foi a mesma do CD, e os países principais países (ou escritórios 

de patente) de depósito foram os mesmos, sendo identificadas as classificações apresentadas 

no Quadro 9. 

 

Quadro 9 - Códigos de classificação (IPC) usados na estratégia de busca do DVD 

CÓDIGO DE 

CLASSIFICAÇÃO 

(IPC) 

DESCRIÇÃO - IPC PERÍODO 

TEMPORAL 

B60R11 Disposições para suporte ou montagem de artigos, não 

incluídos em outro local. 

 

 

 

 

 

B65D85/57 Recipientes, elementos de embalagens ou embalagens, 

especialmente adaptados para artigos ou materiais 

especiais para discos. 
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G11B Mídias com movimento relativo do leitor, por 

exemplo: magnéticos e ópticas. 

 

 

 

 

 

 

 

1990-2017 

G01C21 Navegação; Instrumentos de navegação não 

abrangidos pelos grupos precedentes G01C 1/00-

G01C 19/00 (medição da distância percorrida em terra 

por um veículo G01C 22/00; controle de posição, 

curso, altitude ou atitude de veículos G05D 1/00; 

sistemas de controle de tráfego para veículos 

rodoviários envolvendo transmissão de instruções de 

navegação para os veículos. 

G06F Computadores em geral. 

H04L9 Disposições para comunicação secreta ou segura. 

H04N5 Detalhes de sistemas de televisão (detalhes da 

varredura ou combinação destes com a geração de 

tensões de alimentação). 

H04N7 Sistemas de Televisão (detalhes H04N 3/00, H04N 

5/00; métodos ou arranjos para codificação e 

decodificação, métodos de compressão ou 

descompressão de sinais ou vídeo digital H04N 19/00; 

distribuição de conteúdo seletivo. 

H04N9 Detalhes de sistemas de televisão a cores. 

H04N21 Distribuição seletiva de conteúdo, p. ex. televisão 

interativa ou vídeo sob demanda [VOD] (transmissão 

bidirecional em tempo real de dados de vídeo em 

movimento. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Publicação IPC da WIPO (2021)  

 

Para o levantamento de documentos para DVD foi usada a estratégia de busca:  
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3.2.3 Memória Flash 

 

A metodologia foi a mesma do CD e do DVD, sendo identificadas as classificações 

apresentadas no Quadro 10. Os principais países de depósito foram: China, Coreia do Sul, 

Estados Unidos, e Taiwan.  

 

Quadro 10 - Códigos de classificação (IPC/CPC) usados na estratégia de busca da memória flash  

CÓDIGO DE 

CLASSIFICAÇÃO 

(IPC/CPC) 

DESCRIÇÃO -(IPC/CPC) PERÍODO 

TEMPORAL 

G11C Memórias estáticas93.  

 

 

 

 

1980-2017 

G06F Processamento elétrico de dados digitais. 

H04N5 Detalhes de sistemas de televisão. 

H01L21 Processos ou aparelhos especialmente adaptados para a 

manufatura ou tratamento dos dispositivos 

semicondutores ou de dispositivos de estado sólido ou 

de partes dos mesmos. 

H01L27/115 Memórias programáveis eletricamente de somente 

leitura (ROM); processos de manufatura das mesmas em 

várias etapas. 

H01L 29/788 Transistores de efeito de campo, com o efeito de campo 

produzido por uma porta isolada, de porta flutuante. 

H01L 29/792 Transistores de efeito de campo, de isolante de porta por 

armazenagem de cargas, p. ex. transistor de memória 

MNOS 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir de WIPO (2021)  

Para o levantamento das patentes relativas a Memória Flash foi usada a estratégia de 

busca:  

 
93 Memória estática em semicondutores. “Existem dois tipos de memórias RAM, as estáticas (SRAM) e as 

dinâmicas (DRAMs). O que diferencia um tipo do outro é a forma como a informação é armazenada nas células. 

Nas memórias estáticas os dados estão guardados por um circuito biestável o que garante a integridade da 

informação frente a ruídos e oscilações, enquanto que nas RAMs dinâmicas a célula é um circuito passivo e a 

informação é armazenada em capacitores, tornando-as mais instáveis” (CHAU, 2017). 
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3.2.4 Memória Quântica 

 

A memória quântica é uma mídia muito recente quando se pensa em armazenamento 

de dados. Na verdade, embora ela possibilite o armazenamento e a transmissão de dados de 

forma surpreendentemente alta, seu manejo é muito difícil, e as pesquisas de forma prática 

ainda estão ocorrendo em ambiente de laboratório de instituições científicas governamentais e 

de empresas privadas. No entanto, embora os resultados sejam animadores, eles ainda são 

incipientes. Entretanto, quando se pensa num próximo passo tecnológico de armazenamento 

de informação digital, é uma mídia válida e de importante estudo. No Quadro 11 estão 

identificados os códigos de classificação usados e sua descrição. 

 

Quadro 11 - Código de classificação (IPC/CPC) usado na estratégia de busca da memória quântica  

CÓDIGO DE 

CLASSIFICAÇÃO 

(IPC/CPC) 

DESCRIÇÃO – IPC/CPC PERÍODO 

TEMPORAL 

G06N 10/00 Computadores quânticos, i.e. sistemas de 

computador baseados em fenômenos de mecânica 

quântica. 

 

 

1993-2017 

H04B 10/70 Comunicação quântica fotônica 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Publicação da WIPO (2021)  

 

Devido ao fato de a memória quântica ser uma mídia de aplicação prática recente, a 

metodologia difere das anteriores, pois havia muitos documentos classificados em um código 

geral da IPC como por exemplo G06N99/00, e que ao serem reclassificados na CPC 

receberam um código específico de computação quântica como G06N10/00, dessa forma 

a estratégia de busca usada para essa tecnologia inclui também a CPC na busca realizada. Por 
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exemplo no pedido US201311720094, que trata de um método de otimização de investimentos 

que usa computação quântica, tem como IPC G06N99/00; G06Q40/06; mas como CPC 

B82Y10/00; G06N10/00; G06Q40/06 o que fez ser incluído na busca. Estes dois códigos 

G06N10/00 e H04B10/70 são encontrados tanto na IPC como na CPC.  

 

  

(ab = "quantum memory" OR ab = "quantum processor" OR ab = "qubit" OR 

ab = "quantum chip") AND (cl all "G06N10/00" OR cl all "H04B10/70") 
 

Além dessa alteração na estratégia de busca, por conta de haver poucos depósitos de 

patentes para essa tecnologia, outros ajustes metodológicos precisaram ser implementados. 

Para a modelagem dos dados usada no presente estudo, é preciso que a tecnologia atinja até 

aproximadamente, 70% do seu platô. Com o intuito de verificar, a partir dos dados existentes, 

a possível evolução da tecnologia, foram projetados dados até 2027 (ano que em tese atingiria 

70% do platô) a partir da função logística, que minimiza os erros da amostra. Optou-se 

também por fazer uma estatística somente dos dados mundiais de depósitos de patentes, e não 

por países, pelo motivo da incipiência dos dados específicos por país.  

No tópico seguinte serão demonstrados os resultados juntamente com discussões sobre 

eles, assim sendo, tudo o que foi abordado por meio dos gráficos produzidas pela modelagem 

da Curva S será analisado. Serão apresentadas as curvas de depósitos de patentes dos 

principais países (ou escritórios de patente) mundiais das mídias estudadas, e seus resultados 

de correlação estatística, algumas porcentagens do percurso já percorrido pela Curva S, e 

análise final sobre o estágio da obsolescência do CD, do DVD, da memória flash e da 

memória quântica. 

 

 

 

 

 

 
94 Link: 

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/048224406/publication/US2013117200A1?q=US2013117

200 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As informações em patentes são fundamentais para se saber o estado da arte de uma 

determinada tecnologia. De acordo com a Trippe (2015), autor do Guidelines for Preparing 

Patent Landscape Reports95, um documento publicado pela WIPO, elas são verdadeiros 

instrumentos que colaboram com governos e instituições privadas para eles elaborarem 

melhores, e mais bem fundamentadas, políticas públicas e direcionamentos de investimentos, 

podendo ser para isso utilizados diversos métodos de prospecção tecnológica, alguns deles 

vimos nesse estudo.  Além de políticas públicas, se pode reconhecer parceiros de negócios, 

oportunidades de investimento e perfil de mercado, ou seja, analisando patentes se obtém uma 

ampla visão de mercados regionais, nacionais e internacionais. 

Nesse sentido, a metodologia que foi detalhada no capítulo 3 pode ser usada nas mais 

diversas áreas do conhecimento e tecnologias, aqui focamos no CD, no DVD na memória 

flash e na memória quântica, que são objetos desse estudo. No Apêndice A está o Manual 

elaborado nesse trabalho, que foi um dos objetivos específicos, está disponibilizado um passo 

a passo metodológico que poderá ser usado na observação de obsolescência tecnológica de 

diversas tecnologias, a depender somente do foco da pesquisa. 

Nesse capítulo são apresentados os resultados da consolidação dos dados no RStudio, 

e os gráficos das Curvas S (Gráfico 2) gerados das informações obtidas nas estratégias de 

busca no Espacenet para as mídias que foram o foco desse trabalho. 

O Observa-se no Gráfico 2 que as curvas S geradas para do CD, DVD tem a forma de 

curvas envelopes, enquanto a memória flash e a memória quântica não chegaram a formar 

esse tipo de curva. Podemos constatar que o DVD ultrapassou o CD em determinado 

momento (2004), visto que o DVD iniciou seus primeiros depósitos de patentes em 1990 e o 

CD por volta de 1981. O DVD por possibilitar um armazenamento maior de dados, atraiu os 

consumidores e conseguiu dessa forma ultrapassar o CD. No entanto, as duas mídias 

permaneceram no mercado e de acordo com resultados encontrados se tornaram obsoletas. 

 

 

 

 

 

 
95 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_946.pdf 
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Gráfico 2 – Curvas S (CD, DVD, memória flash e memória quântica) 

 

Fonte: Elaborado pela autora no software RStudio  

 

Conforme o Gráfico 2, a memória flash, não chega a formar uma curva envelope 

porque tem seu início nos anos 1981 e até hoje ainda é usada. Ela tem resultados mistos sobre 

seu auge e decaimento. O setor de semicondutores, onde está incluída a memória flash, está 

em quase 100% de saturação e não há outra tecnologia disponível apesar da expressiva 

necessidade do mercado, supõem-se que por isso esteja havendo tantos investimentos na 

computação quântica. Essa saturação da tecnologia atual confirma a previsão da Lei de Moore 

que previa que a capacidade de armazenamento iria aumentar a cada dois anos, e o tamanho 

dos processadores iria descer à ½ na sua devida proporcionalidade (MEYER, 2017). Segundo 

Butzen e colaboradores (2009) e Meyer (2017), atualmente existe uma discussão sobre o fim 

da Lei de Moore, porque o espaço disponível para mais transistores nos chips dos 

computadores poderia acabar. Para Meyer (2017), esse limite estaria próximo, ano 2025; por 

isso muitos países no mundo estão investindo pesadamente na computação quântica, onde 

irão tratar o silício na escala do átomo, então dessa forma voltaria a ter espaço nos chips.  

A memória flash pode estar perto do platô simplesmente porque não há mais espaço 

suficiente no chip. Houve o mesmo problema com o CD, tanto que o DVD foi criado 

principalmente para aumentar o espaço de dados disponível nesse suporte, portanto 

tecnologias podem se tornar obsoletas por questão de maior necessidade de armazenamento. 

No entanto, no que se refere à uma projeção para memória quântica, ela é muito nova ainda, 

com pesquisas nos laboratórios, e isso afetou de certa forma os resultados encontrados, como 

será visto nos próximos itens. 
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4.1 COMPACT DISK - CD 

 

Os resultados do tratamento dos dados coletados no Espacenet referentes à mídia 

“CD” foram consolidados no Excel e uma imagem da tabela usada está disponível no 

Apêndice G. As informações extraídas do Espacenet, projetaram uma curva de acordo com a 

modelagem da Curva S, o que indicou obsolescência para o compact disk. O Gráfico 3 (a) 

mostra a curva em cada país de depósito individualmente, já o Gráfico 3 (b) Os valores totais 

de depósitos cumulativos foram normalizados96, ou seja, o platô foi ajustado para que ficasse 

igual para todos os países. Sendo assim é possível comparar variação da inclinação da curva 

com relação ao tempo, dessa forma no Gráfico 3 (b) fica visível o início da arrancada 

tecnológica diferenciada em cada um dos países de depósito no que se refere ao CD, a Curva 

S que mais se diferencia é da China, que, portanto, teve depósitos de patentes nessa mídia 

mais tardiamente em seu território. Nos Gráficos 3 (a) e 3 (b), observa-se, que o pioneiro de 

depósitos na tecnologia foi o Japão, com um expressivo número de patentes nessa mídia (n = 

5113).  Os Estados Unidos (n = 1585), vieram logo atrás, mas com bem menos depósitos de 

patentes em comparação com o Japão. Esse país, conforme será visto mais a frente, foi um 

dos pioneiros nessa tecnologia, e um dos principais países de depósito de patentes. 

 

Gráfico 3 – 3 (a) Curva S dos depósitos de patentes do CD de países selecionados. 1981-2017. 3 (b) 

Curva S dos depósitos de patentes do CD de países selecionados (valores normalizados). 1981-2017 

3(a)  

 
96 Os valores cumulativos de cada ano da Curva S, de cada país, foram divididos pelo valor do platô da sua 

respectiva curva, dessa forma o novo platô foi igual a 1. Assim sendo, todos os países tiveram o mesmo platô, ou 

seja, os valores foram normalizados. De forma simplificada, se pode dizer que o valor total de cada país, foi 

dividido pelo seu próprio Asym. Esse procedimento foi realizado para se analisar melhor a inclinação da curva 

nos gráficos com mesmo platô, esse cálculo foi realizado pelo RStudio. 
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3(b)  

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

No gráfico 3 (a) é possível observar que os depósitos na China (1142 depósitos no 

período), iniciou após os outros países da pesquisa, no entanto, ultrapassou em depósitos, o 

Escritório Europeu (n = 426) e a Coreia (n = 794). De acordo com Hauser e outros (2006, p. 

12) na década de 1990, “a indústria eletroeletrônica chinesa encontrava-se tecnologicamente 

atrasada e contava com a produção de bens eletrônicos de consumo e pequena produção de 

componentes semicondutores”. No entanto, o autor97 afirma que durante a mesma década, os 

investimentos em eletrônica aumentaram de forma maciça, o que explica o atraso do país num 

primeiro momento, e sua ultrapassagem em depósitos de patentes sobre outros países no 

início do século XXI. Nessa questão, é preciso se atentar que a entrada da China na OMC, 

ocorreu em 2001, o que pode ter contribuído para a própria evolução do sistema de patentes 

nesse país, pois o número de depósitos em um país reflete o interesse no seu mercado e os 

depósitos de seus residentes também. 

Realizando a modelagem estatística no RStudio foi possível encontrar o valor 

estatístico a nível mundial de Asym igual a 9291,731. Isso significa que os dados projetaram 

uma Curva S perfeita, R298(o quadrado do coeficiente de correlação), = 1, indicando que a 

mídia se enquadra na modelagem, projetando uma obsolescência, conforme indica o ano de 

2017 do Gráfico 4. O platô da curva tem percentual 1,01, mostrando que chegou na altura 

máxima da curva. Isso pode ser constatado dividindo o valor total cumulativo de depósitos de 

 
97 Ibidem. 
98 “O R-quadrado é uma medida estatística de quão próximos os dados estão da linha de regressão ajustada. Ele 

também é conhecido como o coeficiente de determinação ou o coeficiente de determinação múltipla para a 

regressão múltipla” (MINITAB, 2019). 
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patentes nesse período por Asym (9387/ 9291,731). Os dados cumulativos estão na cor 

laranja, e o parâmetro da modelagem está na cor azul, indicação igual para todos os países do 

estudo. 

 

Gráfico 4 - Curva S do total dos dados mundiais - Depósitos de patentes do CD. 1981-2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

Confirmando os dados da Curva S, Flamm (2013) explica que o mercado de compact 

disk (ROM), para computadores, teve um crescimento expressivo no fim dos anos 1990. O 

setor que em 1993 gerava em torno de cinco milhões de unidades de CDs, passou a esboçar 

um ápice de oitenta e cinco milhões de unidades por ano em 1998. Esse ano também coincide 

com o auge dessa mídia de acordo os resultados desse estudo. 

Embora a invenção do CD tenha sido no início da década de 1980, essa tecnologia 

apenas conseguiu se formar no mercado brasileiro a partir de 1985 (UNIVERSO DO VINIL, 

2015). De acordo com Vicente (2002), O CD em 1997 ainda movimentava a economia 

nacional e a indústria fonográfica chegou a faturar aproximadamente US$ 1,275 bilhões com 

a venda de 107,9 milhões de unidades, sendo a maior parte de compact disks. No entanto, já 

em 1999, o Brasil apresentou 8% a menos de CDs vendidos, e o lucro caiu 43% (percentagem 

em dólar). O mesmo autor argumenta que alguns dos motivos se devem à “pirataria em CDs, 

do MP3, da oferta de música pela internet” (VICENTE, 2002, p. 195) e outros fatores 

econômicos referentes à turbulência econômica nacional e internacional. 

Já o Quadro 12 apresenta as cinco principais empresas depositantes de patentes em 

dois momentos da Curva S. O primeiro momento ocorre quando a curva atinge 10% do platô 

o que acontece em 1989, usando-se a mesma estratégia de busca de busca especificada na 
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metodologia. O segundo momento refere-se ao ponto máximo das ocorrências anuais (1998) 

de depósitos, o que na Curva S corresponde à metade platô. 

 

Quadro 12 – CD - Principais empresas depositantes. Início (1989) e auge da mídia (1998) 

1989 1998 

DEPOSITANTE PAÍS DEPOSITANTE PAÍS 

Sanyo Electric Co. Japão Sony Corp. Japão 

Sony Corp. Japão Daewoo Electronics Co. Ltd Coreia Do Sul 

Pioneer Electronic 

Corp. 

Japão Samsung Electronics Co. Ltd Coreia Do Sul 

Alpine Electronics 

Inc. 

Japão Ricoh Kk. Japão 

Matsushita Electric 

Ind Co. Ltd. 

Japão Matsushita Electric Ind. Co. 

Ltd. 

Japão 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

A Sony Corp. e a Matsushita Electric Ind Co. Ltd. se mantiveram como principais 

depositantes de patentes do CD desde o início. Dessa forma observa-se no Quadro 12 que as 

empresas japonesas se mantiveram nos TOP 5 juntamente como as empresas coreanas, 

refletindo também na Curva S de depósitos de patentes dessa tecnologia desses países.   

Quanto às curvas cumulativas individuais dos gráficos abaixo temos a cor azul que se 

refere à curva logística, que faz a regressão não linear ajustando os parâmetros à equação 

logística, ou seja, ajusta os dados de depósitos de patentes obtidos do Espacenet à equação 

usada neste trabalho; e temos a cor laranja que se refere aos valores cumulativos medidos. 

No que se refere ao Brasil, poucos pedidos de patentes foram depositados aqui (72) 

Espacenet (2021) conforme Gráfico 5, no entanto, seguiu o ritmo global no que se refere a 

ascensão e queda do CD, observa-se um rápido crescimento de depósitos no ano de 1990 e 

uma queda brusca com início em 2003. 

Os parâmetros da curva logística para o Brasil foram: Asym: 72,62141; e R2: 

0.9311285 e está num platô de 99% da Curva S. A China entrou no mercado de forma mais 

tardia, e a Curva S projetada no Gráfico 5 mostra isso claramente, assim como também mostra 

que o início da obsolescência também demorou. No entanto o país se recuperou de seu atraso 

tecnológico com relação a essa mídia e se tornou um dos principais países de depósito 
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mundiais de patente. Quanto à correlação dos dados com a modelagem, os valores estatísticos 

extraídos do RStudio para China foram os seguintes: Asym: 1123,037 e R2: 0.9857752 e 

ultrapassou o 100% do platô. 

 

Gráfico 5 – Curva S dos países selecionados. Depósitos de patentes do CD. 1981-2017. 

  

  

  

No eixo y temos a quantidade de patentes, no eixo x, o período dos dados. 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 
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Quanto à modelagem, os parâmetros da curva logística para a Coreia do Sul no 

Gráfico 5 foram: Asym: 789,3684 e R2: 0.9992888, esse país está com seu platô em 100%. 

Verifica-se que a curva dos dados cumulativos de depósitos de patentes destoa em alguns 

períodos da curva logística, mas os pontos continuam próximos, com pouca disparidade. 

Os valores estatísticos extraídos para os EUA foram: Asym: 1596,471 e R2: 

0.9992997. Esse país praticamente cobre a modelagem da curva logística, o que reflete sua 

sintonia com os depósitos de patentes realizados a nível global. Projetaram uma Curva S 

perfeita, com o coeficiente de correlação próximo a 1. A modelagem mostrou uma 

obsolescência para a mídia, uma vez que houve uma queda e estabilização de depósitos de 

patentes, e está no platô da modelagem com 99% da Curva S, dividindo o total de depósitos 

cumulativos por Asym é possível verificar isso (1585/1596,47). 

Os valores estatísticos extraídos RStudio para o Escritório Europeu foram: Asym: 

423,8976 e R2: 0.9992888, seu platô está em 100%. Percebe-se que a curva logística, cobre 

quase perfeitamente também a curva logística a nível mundial, muito parecida com a 

representação dos dados do Estados Unidos, em sintonia com os depósitos de patentes do CD 

a nível global. Dessa forma, o Escritório Europeu se enquadra também na modelagem da 

Curva S no que se refere a uma possível obsolescência do CD. 

Para o Japão, os valores estatísticos extraídos RStudio foram: Asym: 5127,716 e R2: 

0.9997629 com platô a 99% da Curva S. Observou-se uma curva muito parecida com os 

Estados Unidos e com o Escritório Europeu, praticamente cobrindo a modelagem. Isso mostra 

uma sintonia com os depósitos a nível mundial, pois a arrancada e a estabilização dos 

depósitos ocorreram no mesmo período.  

Em todos esses gráficos acima observou-se que mesmo com quantidade de depósitos 

de patentes diferentes em todos, o CD entrou numa curva de estabilização de depósitos entre 

2000 e 2006. Esse enquadramento na modelagem se enquadra na obsolescência para a mídia, 

uma vez que os depósitos de patente entraram em queda e depois estabilização, visível pelo 

arranque nas curvas, e após de algum tempo, a entrada num platô.  

A Correlação Spearman é não paramétrica (requerem suposições fortes em relação a 

amostra) (EJE, 2020), e como tal pode implicar em uma pequena imprecisão do resultado do 

ajuste logístico. A curva representa no eixo x, os dados cumulativos medidos, e no eixo y, os 

dados obtidos pela curva logística, de modo que optou por fazer uma correlação de Pearson 

entre os conjuntos de dados para constatar se estavam corretos. 

Os parâmetros obtidos pela correlação de Spearman (imagens das curvas) foram 

conferidos com a correlação de Pearson que linearizou o resultado da função logística, para os 
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países do estudo, consolidando os dados e tendo como resultado uma correlação entre eles no 

R2aj 99. Todos os resultados mostraram correlação igual 1 com a modelagem (Gráfico 6) 

confirmando novamente a obsolescência do CD. 

 

Gráfico 6 – CD - Dados cumulativos mundiais com ajuste estatístico a partir da correlação de Pearson. 

1981-2017. 

 

No eixo y temos o referencial da curva logística, e no eixo x, da curva cumulativa 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

Os gráficos abaixo demonstram a correlação do R2aj no Brasil, China, Coreia do Sul, 

Escritório Europeu, Estados Unidos e Japão. Todos os resultados mostraram correlação igual 

a 1, o que confere proximidade dos resultados encontrados na equação de Spermam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 “R2 ajustado é uma medida de qualidade de ajuste (precisão do modelo) corrigida para modelos lineares. Ela 

identifica a porcentagem de variância no campo de destino que é explicada pela entrada ou entradas. [...]O R 

quadrado ajustado é calculado dividindo o erro quadrático médio residual pelo erro quadrático médio total (que é 

a variância da amostra do campo de destino). O resultado é então subtraído de 1. O R2 ajustado é sempre menor 

ou igual a R2. O valor 1 indica um modelo que prevê perfeitamente valores no campo de destino. Um valor 

menor ou igual a 0 indica um modelo que não tem nenhum valor preditivo. No mundo real, o R2 ajustado está 

entre esses valores” (IBM, 2021). 
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Gráfico 7 - CD - Ajuste estatístico da função logística a partir da correlação de Pearson. 1981-

2017. 

Brasil  China  

  

Coreia do Sul  Escritório Europeu  

  

Estados Unidos  Japão  

  
No eixo y temos o referencial da curva logística, e no eixo x, da curva cumulativa 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

O eixo x, se refere aos valores medidos (dados cumulativos por depósitos de patentes) 

e o eixo y, se refere aos valores obtidos da equação logística. Foi realizada uma conversão da 

função logística e os dados cumulativos, formando assim uma reta nos ajustes dos pontos com 

a correlação de Pearson, se obtendo em todos os resultados R2 uma correlação igual a 1 em 

relação à modelagem usada no estudo. A seguir os resultados do DVD será discutido, seus 

principais países (ou escritório de patentes) de depósito, suas correlações estatísticas e 

aspectos relacionados a cada Curva S. 
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4.2 DIGITAL VIDEO DISK – DVD  

 

Os resultados do tratamento dos dados coletados da pesquisa no Espacenet sobre 

depósitos de patente referente à mídia “DVD” foram consolidados no Excel e uma imagem da 

tabela usada está disponível no Apêndice H. 

No Gráfico 8(a) observa-se, que assim como no caso do CD, o país que teve os 

primeiros depósitos da tecnologia do DVD em seu território foi o Japão, com um número 

expressivo de patentes nessa mídia (n = 5.745). Os Estados Unidos foram o segundo (n = 

2.726) colocado dessa mídia. Na China, tanto para o DVD como para o CD, entrou nessa 

corrida após os outros países analisados, no entanto, ultrapassou em depósitos (n = 2.183) o 

Escritório Europeu (n = 732), a Coreia (n = 1237) e chegou perto dos EUA. O Brasil (n = 

128) apresentou um total insuficiente de depósitos de patentes e não conseguiu formar uma 

curva. 

O Gráfico 8 (b), tem foco na inclinação da curva de crescimento no decorrer do tempo, 

observa-se que o DVD, da mesma forma que o CD, tem arrancada dos países de depósito (ou 

nos escritórios de patentes) muito próxima, o mesmo ocorrendo quando a mídia entra em 

obsolescência, apenas a China destoa no período, mas a partir de 2011 ela diminui em 

depósitos da mesma forma que os outros países. 

 

Gráfico 8 – 8 (a) Curva S dos depósitos de patentes do DVD de países selecionados. 1990-

2017. 8 (b) Curva S dos depósitos de patentes do DVD de países selecionados (valores 

normalizados100). 1990-2017. 

(a)  

 
100 O platô foi ajustado para que ficasse igual para todos os países, como explicado anteriormente. 
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8(b)  

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

Os dados extraídos do Espacenet, projetaram uma Curva S, o que indicou 

obsolescência para o digital video disk. O ano de 2017 dos dados mundiais em comparação ao 

platô da curva, tem percentual de mais de 100%, mostrando que chegou na altura máxima da 

curva. Isso pode ser constatado dividindo o total cumulativo dos depósitos das patentes, do 

período estudado, por Asym (11945/ 11747,66). 

É possível observar no Gráfico 9 que os depósitos iniciais de patentes da mídia 

aconteceram no ano de 1990, e a partir de 1996 a correlação dos dados praticamente pontilhou 

a modelagem. O R2 obteve o valor 1 e o Asym: 11747,66. É interessante ressaltar que o total 

de depósitos no Japão correspondem a 48% do total de depósitos mundiais de patente nessa 

mídia neste período, e 22% do total de pedidos tem origem norte-americana. 

 

Gráfico 9 - Curva S dos dados mundiais. Depósitos de patentes do DVD. 1990-2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 
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Já o Quadro 13 representa as cinco principais empresas depositantes em dois 

momentos da Curva S. O primeiro momento ocorre quando a curva atinge 10% do platô o que 

acontece em 1995, usando-se a mesma estratégia de busca de busca especificada na 

metodologia. O segundo momento refere-se ao ponto máximo das ocorrências anuais (2002) 

de depósitos, o que na Curva S corresponde à metade platô. 

 

Quadro 13 – DVD - Principais empresas depositantes. Início (1995) e auge da mídia (2002) 

1995 2002 

DEPOSITANTE PAÍS DEPOSITANTE PAÍS 

Matsushita Electric 

Ind Co. Ltd 

Japão Ricoh Kk Japão 

Sony Corp. Japão LG Electronics Inc. Coreia do Sul 

Victor Company Of 

Japan 

Japão Samsung Electronics Co. Ltd Coreia do Sul 

Toshiba Corp. Japão Toshiba Corp. Japão 

Sanyo Electric Co. Japão Sony Corp. Japão 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

A Sony Corp. se manteve dentre os principais depositantes desde o início da existência 

da mídia. Dessa forma, observa-se no Quadro 13 que a empresa japonesa foi uma das 

primeiras depositantes e conseguiu se manter numa boa posição mesmo num momento que a 

mídia tinha mais depósitos de patentes. A maioria das empresas mudaram, mas as empresas 

japonesas continuaram dominando como principais depositantes juntamente com empresas da 

Coreia do Sul. Assim como na busca realizada para o CD, observa-se um expressivo setor 

tecnológico de mídia digital no Japão que continuou despontando como o principal país de 

depósito também do DVD.  

Quanto à Curva S de cada país ou escritório de patentes no que se refere a patentes 

depositadas do DVD, o Gráfico 10 apresenta resultados que serão analisados a seguir. O 

Brasil (n= 128) teve os seguintes resultados estatísticos: R2 de 0.9537493 e Asym: 128,8354, 

seu platô está em 99%, acompanhando o ritmo mundial de obsolescência do DVD. A Curva S 

da China obteve R2 de 0.9945265 e Asym: 2156,05, atingindo mais de 100% do platô. A 
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arrancada de depósitos de patentes nesse território se iniciou em 1998, um pouco mais 

tardiamente do que os outros países. A estabilização também difere da maioria ocorrendo bem 

mais tardiamente. Coreia do Sul obteve R2 de 0,9986316 e Asym: 1229,356, chegou a 100% 

do platô. A arrancada se iniciou em 1994, bem parecido com os outros países do estudo. A 

estabilização ocorre no início do século XXI, os pontos praticamente cobrem a Curva S 

projetada pela função logística. Os Estados Unidos obtiveram R2 de 1 e Asym: 2726,012, e 

seu platô está em 99%.  Estando, portanto, em perfeita sincronia com a projeção da Curva S 

para a mídia DVD. O Escritório Europeu, que obteve R2 de 0,9964423 e Asym: 734,75, 

ultrapassou os 100% da Curva S. Tanto Estados Unidos como o Escritório Europeu 

apresentaram curvas quase idênticas, mostrando o mesmo ritmo de depósitos desta mídia. O 

Japão obteve R2 de 0.9994527, Asym: 5783,530 e 99% do platô. O Escritório Europeu e o 

Japão tiveram arrancada de depósitos de patentes e estabilização praticamente igual aos dados 

mundiais, e seguiram o padrão de obsolescência, todos com correlação próxima a 1.  
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Gráfico 10 - Curva S dos países selecionados. Depósitos de patentes do DVD. 1990-2017. 

 
 

  

  

No eixo y temos a quantidade de patentes, no eixo x, o período dos dados. 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 
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A Federação Internacional da Indústria Fonográfica – IFPI, confirma em seu relatório 

de 2021 que realmente a mídia atingiu seu auge e tende a estagnar. Tanto o DVD como o CD 

foram substituídos por outras plataformas musicais. Como vemos no Gráfico 11, em 2001 a 

maior parte das músicas estavam em suportes físicos, com receitas de 23 bilhões de dólares, 

em 2008, ano que a Curva S inicia seu platô, o valor em suportes físicos caiu à metade do 

valor, 11,9 bilhões de dólares. Em 2017, as receitas estavam num patamar de 5,2 bilhões de 

dólares, enquanto o streaming saiu da completa inexistência em 2001 para abocanhar receitas 

de 6,5 bilhões de dólares globalmente em 2017.  

 

Gráfico 11 – Receitas em bilhões de dólares em diversas plataformas musicais. 

  

            Total Físico        Total Streaming          Downloads e outros digitais          Direitos de performance          Sincronização 

Fonte: Adaptado de IFPI (2021, p. 11). 

 

No Gráfico 11, nenhuma outra plataforma de mídia digital no que se refere à música, 

teve um decréscimo tão elevado como os suportes físicos, o que novamente confirma a 

obsolescência tanto do CD como do DVD. O gráfico mostra também que downloads e uso de 

outras plataformas têm sido comuns como formas alternativas para acesso às músicas 

desejadas. 

Fazendo a conversão da função logística para a correlação de Pearson, é possível obter 

uma reta quando os dados logísticos e cumulativos são verificados em conjunto. Nos dados 

mundiais, o R2 ajustado obteve uma correlação 1 referente à modelagem usada no estudo, 

conforme mostra o Gráfico 12.  
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Gráfico 12 – DVD- Dados mundiais - Ajuste estatístico da função logística a partir da correlação de 

Pearson. 1990-2017. 

 

No eixo y temos o referencial da curva logística, e no eixo x, da curva cumulativa 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

O Gráfico 12 apresenta R2=1, como se observa acima, os pontos estão bem próximos à 

reta projetada pelos dados. Já o Gráfico 13 apresenta os resultados dos países (ou escritórios 

de patentes) selecionados no estudo. China obteve R2 aj. de 0,99, Brasil, Coreia do Sul, 

Estados Unidos, Escritório Europeu e Japão, obtiveram R2 aj. Igual a 1. Assim como no CD, 

todos os pontos dos escritórios de patentes estudados estão bem próximos à reta, o que 

demostra grande correlação dos dados, resultados próximos a 1, o que valida os resultados 

obtidos pela correlação de Spearman. 
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Gráfico 13 – DVD - Dados dos países selecionados - Ajuste estatístico da função logística a partir da 

correlação de Pearson. 1990-2017. 

Brasil China  

 
 

Coreia do Sul Estados Unidos 

  

Escritório Europeu  Japão  

 
 

No eixo y temos o referencial da curva logística, e no eixo x, da curva cumulativa 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

A seguir abordaremos sobre a memória flash, seus principais países de depósito de 

patentes, seus dados estatísticos e alguns aspectos de cada Curva S. 
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4.3 MEMÓRIA FLASH  

 

Os resultados do tratamento dos dados coletados da pesquisa no Espacenet referentes à 

mídia “memória flash” foram consolidados no Excel e uma imagem da tabela usada está 

disponível no Apêndice I. 

Quanto à Curva S produzida pela consolidação dos dados, é possível perceber as 

curvas são diversas e cada país se enquadrou na modelagem de forma diferente. Isso será 

debatido quando falarmos de cada país individualmente. No Gráfico 14 pode-se visualizar que 

os EUA (n = 10117), tiveram uma expressiva quantidade de depósitos de patentes nessa mídia 

em seu território em relação aos outros países e superou todos. Provavelmente sua política de 

semicondutores que vem sendo conduzida desde o governo Reagan colaborou com esse 

resultado, ou seja, uma política estruturada, de longo prazo e que transcende os governos, 

envolvendo todos os setores econômicos, deve ter influenciado positivamente nesse desfecho.  

No que se refere ao Japão (n = 9051), o país vem próximo dos EUA com alto número 

de depósitos nessa mídia, país que também investiu alto em C, T&I, assim como a Coreia do 

Sul (n = 5475) e a China (n = 7552). Esta por sua vez iniciou mais tarde em depósitos de 

patentes dessa mídia, mas após grandes investimentos, conseguiu se configurar entre os 

principais países de depósito de patentes. Taiwan (n = 3007), tem menos depósitos, mas 

também procurou fazer investimentos nesse setor e entrou para a lista dos principais países de 

depósito de patentes em memória flash. China, Coreia do Sul e Taiwan, como foi visto 

anteriormente, levou seus engenheiros para os EUA na década de 1980 para capacitá-los e 

assim retornaram ao país com expertise suficiente para capacitar boa parte da mão-de-obra de 

seus países de origem. Dessa forma, com todos os setores econômicos envolvidos e políticas a 

longo prazo, conseguiram entrar para o hall dos principais países de depósito. O Brasil (n = 

122), com pouca quantidade de dados, não possibilitou uma boa modelagem. Há uma grande 

carência de fábricas de semicondutores nesse país, como foi visto, o que reflete nos dados de 

depósitos de patentes encontrados. 

 

 

 

 

 

 

 



130 

 

Gráfico 14 - Curva S dos depósitos de patentes da memória flash de países selecionados. 1980-2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

No Gráfico 15, com valores normalizados, se nota que apesar de diferentes curvas, 

quando dividimos o valor total de cada país por seu próprio Asym, temos curvas bem rentes, 

mas cada uma está no seu estágio sentido a obsolescência ou limite de uso. Coreia do Sul e 

Taiwan estão num estágio bem próximo com uma curva encostada na outra, os dois países 

estão com 100% da modelagem cumprida ou chegaram no limite do uso da tecnologia, ou 

seja, estão num cenário que em alguns anos outra tecnologia mais avançada tende a surgir no 

país. Japão, percorreu 98% da Curva S, também chegando ao seu limite. EUA não difere 

muito dos países anteriores com 97% da modelagem cumprida, quase chegando na 

estagnação. China, chegou ao 75% da Curva S, no entanto, como os depósitos de patentes 

nesse país começaram mais tarde que os outros, sua imagem projetada no cartesiano ficou 

diferente dos demais. O Brasil, está com 92% da modelagem concluída, indo no mesmo ritmo 

dos países anteriores. Tomando os dados do Brasil, e identificando os principais inventores, 

nota-se que 50% do total de pedidos tem origem norte-americana, isso reflete na curva 

brasileira que tende a espelhar a dos Estados Unidos. A percentagem dos pedidos com origem 

japonesa, vem em segundo lugar com 14% dos depósitos, e de origem chinesa em terceiro 

com 0,6%. 
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Gráfico 15 - Curva S com valores normalizados dos depósitos de patentes da memória flash de países 

selecionados. 1980-2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

No tocante ao Gráfico 16, Butzen e colaboradores (2009) mostraram preocupação 

quanto ao fim da Lei de Moore, pois o espaço disponível de armazenamento de transistores 

num chip estaria no fim. Se formos correlacionar com os resultados da busca sobre depósitos 

de patentes de memória flash dos dados mundiais perceberemos que realmente temos que nos 

preocupar. Os dados extraídos do Espacenet, por meio da busca realizada, projetaram uma 

curva com pouco espaço para grandes arrancadas para a memória flash. Dividindo o total 

cumulativo do ano 2017 (n=29556), por Asym (29556/ 31221,04), temos como resultado: 

0,94 ou 94%. Isso significa que a mídia em questão pode estar perto de atingir seu platô na 

modelagem da Curva S, o que significa que pode estar próximo o início da obsolescência 

desse suporte digital por conta do seu limite físico de espaço num transistor. No que tange aos 

valores estatísticos, os resultados foram: Aysm = 31221,04 e R2 = 1, os pontos da amostra 

cobriram a modelagem o que sinalizou uma perfeita correlação dos dados. 
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Gráfico 16 - Curva S dos dados mundiais – Depósitos de patentes da memória flash. 1980-2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

Quanto às cinco principais empresas depositantes em dois momentos da Curva S, o 

Quadro 14 representa o primeiro momento ocorre quando a curva atinge 10% do platô, o que 

acontece em 1994, usando-se a mesma estratégia de busca especificada na metodologia. O 

segundo momento refere-se ao ponto máximo das ocorrências anuais (2004) de depósitos, o 

que na Curva S corresponde à metade platô. 

 

Quadro 14 – Memória Flash - Principais empresas depositantes. Início (1994) e auge da mídia (2004) 

1994 2004 

DEPOSITANTE PAÍS DEPOSITANTE PAÍS 

Hitachi Ltd Japão Samsung Electronics Co. Ltd Coreia Do Sul 

Toshiba Corp. Japão Hynix Semiconductor Inc Coreia Do Sul 

United 

Microelectronics 

Corp. 

Taiwan Toshiba Corp. Taiwan 

Nec Corp. Japão Matsushita Electric Ind Co. 

Ltd 

Japão 

Mitsubishi Electric 

Corp. 

Japão Renesas Tech Corp. Japão 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Como visto anteriormente, Estados Unidos, Japão, China e Taiwan, realizaram 

massivos investimentos em C, T&I, alguns foram os precursores, outros despontaram um 

pouco depois como principais países de depósito de patentes, no entanto, as empresas acima 

refletem de certa forma, que os investimentos resultaram em pioneirismo a nível mundial no 

que se refere à depósitos de patente no início do desenvolvimento da mídia. Como mostra o 

Quadro 14, Mitsubishi Electric Corp continuou dentre os TOP 5 desde o início, os principais 

depositantes nesse momento da tecnologia foram as empresas japoneses e taiwanesas, no auge 

do produto quem mais se destacaram foram empresas coreanas, taiwanesas e japonesas. 

Embora os norte-americanos sejam o maior país de depósito dessa mídia, suas empresas não 

fizeram parte do TOP 5 nos anos refletidos no Quadro 14. 

Já o Gráfico 17, mostra a Curva S dos países analisados. Brasil obteve os seguintes 

valores estatísticos: Aysm = 132,1018,04 e R2 = 0.997921, exceto no início do 

desenvolvimento, os pontos ficaram bem próximos ao modelo. O Brasil tem deficiências no 

setor de semicondutores, o que pode estar afetando os depósitos de patentes em memória flash 

nesse país. A China obteve Asym = 10017,26 e R2 = 0.9819455. Em 2030, o valor 

cumulativo provavelmente será de 9.879 dividindo por seu Asym (10017,26), obtém-se que 

nessa época o país atingirá 98% do platô. A China teve depósitos de patentes em memória 

flash no seu território, um pouco irregulares e por esse motivo teve seu índice de correlação 

um pouco menor, mas ainda num valor bem alto. A China demorou um pouco para receber 

depósitos de patentes em memória flash. Esse atraso pode se dever ao fato de que os maiores 

investimentos em C&T e P&D no país terem iniciado somente na década de 1980 segundo 

alguns autores. 

O Gráfico 17 mostra a Curva S da Coreia do Sul, e seus dados estatísticos foram 

Asym = 5468,326 e R2 = 0.9998906. Embora tenha destoado um pouco em alguns momentos, 

o país conseguiu uma ótima correlação, iniciou com os depósitos de patentes em seu território 

na mesma época de China e Taiwan por conta do seu atraso tecnológico, provavelmente, mas 

logo depois seguiu o ritmo mundial e ficou entre os principais países de depósito de patentes 

de memória flash. No Gráfico 17 temos também a representação dos EUA, seus dados 

estatísticos foram Asym = 10424,68 e R2 = 1. O país se enquadrou totalmente na modelagem 

da Curva S, com os pontos cobrindo o S na maioria do tempo.  

O Japão obteve como dados estatísticos Asym = 9172,514 e R2 = 1. O pontilhado 

cobre toda a curva e seu auge mostra que a parte do uso da mídia já foi cumprido. Como foi 

visto anteriormente a partir de 1980, o país iniciou investimentos em novas tecnologias 

(STAAL 1992) e as políticas nesse sentido continuaram tendo como resultado o que se vê 
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atualmente, o país pertence ao quadro de principais países de depósitos de patentes em 

memória flash do mundo.  

E Taiwan obteve Asym = 2983,457e R2 = 0.9759273. O resultado de correlação com a 

modelagem foi um pouco menor que outros países, mas também está num nível alto. Sua 

arrancada iniciou em 1995, um pouco mais tardiamente (Japão, por exemplo, iniciou em 

1986), no entanto com investimentos nesse setor conseguiu alcançar os países que começaram 

antes e se mostrou como um grande produtor mundial de chips. 

 

Gráfico 17 – Curva S dos países selecionados. Depósitos de patentes da memória flash. 1980-2017. 

  

  

  

No eixo y temos a quantidade de patentes, no eixo x, o período dos dados. 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 
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Cabe destacar que, no caso da China, tendo em vista que o RStudio calculou os 

parâmetros da curva logística (Asym, xmid e scal), foi possível estabelecer a data provável 

para a mídia chegar em seu ponto máximo, provavelmente em 2030, conforme aponta o 

Gráfico 18. Indicando que neste país a obsolescência da memória flash deve chegar um pouco 

mais tarde que nos outros países analisados, talvez o motivo seja a entrada mais tardia nesse 

setor. 

 

Gráfico 18 - Curva S da China – Projeção de Depósitos de patentes da memória flash. 1980-2030 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

Os Estados Unidos também merecem destaque, visto que investiram pesadamente no 

setor dos semicondutores, com política de longo prazo e interação entre Estado, setor privado, 

e instituições de pesquisa, o que provavelmente deve ter influenciado esse país a ter se 

tornado o principal país de depósito de patentes em memória flash. A Western Digital, uma 

empresa privada norte americana, cita o seguinte em seu relatório anual (WESTERN 

DIGITAL, 2017, p. 25) sobre investimentos em memória flash: 

 

Como fornecedor líder de unidades de disco rígido e soluções de armazenamento 

flash, fazemos investimentos significativos para manter nossos produtos e liderar a 

inovação e o desenvolvimento de novas tecnologias. Esta estratégia exige que 

façamos investimentos significativos em P&D. 
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Uma das lições claramente aprendidas neste estudo se deve ao fato de seguir o 

exemplo de países que investem em C, T&I e P&D, se quiser despontar globalmente como 

principal país de depósito de patentes em determinado setor econômico. 

O Gráfico 19 apresenta a correlação de Pearson que comprova que os dados estão de 

acordo com a modelagem usada por Spearm, todos os resultaram tiveram correlação 1 no 

R2adj. 

 

Gráfico 19 - Memória flash - Dados mundiais - Ajuste estatístico da função logística a partir da 

correlação de Pearson. 1980-2017. 

 

No eixo y temos o referencial da curva logística, e no eixo x, da curva cumulativa 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

O Gráfico 20 apresenta os ajustes estatísticos da função logística para memória flash a 

partir da correlação da equação de Pearson para o período de 1980 a 2017, para os países 

analisados separadamente. 
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Gráfico 20 - Memória flash. Ajuste estatístico da função logística a partir da correlação de Pearson. 

1980-2017. 

Brasil  China  

  

Coreia do Sul Estados Unidos 

 
 

Japão Taiwan 

  

No eixo y temos o referencial da curva logística, e no eixo x, da curva cumulativa. 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 
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Como foi demonstrado no Gráfico 20, a correlação estatística dos dados medidos dos 

depósitos de patentes dos países do estudo foi excelente, o que valida os resultados 

encontrados anteriormente pela correlação de Spearm que foram demonstrados nos gráficos 

da Curva S de cada país individualmente. A seguir falaremos dos resultados da memória 

quântica. 

 

4.4 MEMÓRIA QUÂNTICA 

 

Os resultados do tratamento dos dados coletados no Espacenet sobre depósitos de 

patente referente à mídia “memória quântica” foram consolidados no Excel e uma imagem da 

tabela usada está disponível no Apêndice J. 

Observou-se que por conta da incipiência da mídia, existem poucos depósitos de 

patentes, o que foi refletido na estruturação dos dados. Diferentemente das outras mídias 

estudadas que já atingiram 75% do platô, na simulação realização para memória quântica, esta 

se encontra na faixa dos 10% do platô. Essa porcentagem foi obtida inserindo os dados da 

função logística no RStudio até que pudesse gerar uma modelagem, o que ocorreu somente no 

ano de 2027 conforme o Gráfico 21.   

 

Gráfico 21 - Curva S dos dados mundiais – Projeção de depósitos de patentes da memória quântica. 

1993-2027. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio. 
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É uma tecnologia que começou sua ascensão um pouco antes de 2017, e a simulação a 

partir desta data demostra que os investimentos em computação quântica têm muito a evoluir. 

Os valores estatísticos de correlação encontrados, a partir da simulação foram: Asym = 

5667,45 e R2 = 0.9998599, dividindo o valor cumulativo de 2017 (n=598) pelo Asym 

(n=5667,45), temos como resultado, 10% da modelagem da Curva S cumprida, ou seja, 

faltaria 90% para se chegar ao seu platô.  

O Gráfico 22 mostra um close no estágio atual da mídia na modelagem da Curva S 

para os dados mundiais, mostrando que a virada do século trouxe consigo o aumento no 

desenvolvimento desse tipo tecnologia que tem muito a oferecer na área da informação. Os 

dados mostram que do início dos anos 2000 até 2012 o crescimento vinha acontecendo em 

determinado ritmo, mas a partir de 2013 podemos observar uma aceleração na velocidade da 

curva, o que pode estar refletindo o aumento dos investimentos em P&D para esse setor, 

conforme apresentado anteriormente, devido a necessidade do aumento da capacidade de 

armazenamento de dados.  

 

Gráfico 22 - Curva S dos dados mundiais – Depósitos de patentes da memória quântica. 1993-2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora no Excel 

 

Como foi realizada uma projeção por simulação da função logística, não será feita a 

correlação do R2 e do Asym, pois os dados não atingiram os 70 % necessários para elaboração 

dessa correlação. 

A memória quântica é uma tecnologia que embora se conheça seu potencial há muitos 

anos, somente nos últimos anos, os investimentos nessa tecnologia aumentaram na faixa de 
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bilhões de dólares. Seja no setor público ou privado, países como EUA, China, Canadá, o 

bloco europeu, Austrália etc., todos perceberam a importância da computação quântica no que 

se refere à processamento de big data. Todos estão cientes da limitação de espaço que está 

chegando o transistor, e viram nessa tecnologia uma alternativa a este problema.  

Essa mídia por ser diferenciada das outras, se optou por fazer um retrato das principais 

empresas depositantes do ano de 2017, pesquisando por data de prioridade de acordo com a 

estratégia de busca disponível na metodologia e no Apêndice B. Dentro do período analisado 

(1993-2017), 2017 foi o ano com maior representatividade depósitos de patentes segundo o 

Gráfico 22. Quanto às principais empresas depositantes (TOP 5) do ano 2017, temos os 

seguintes resultados: 

 

Quadro 15 – Memória Quântica – Principais empresas depositantes. 2017. 

2017 

DEPOSITANTE PAÍS MATRIZ 

IBM Estados Unidos 

IBM UK Estados Unidos 

GOOGLE LLC Estados Unidos 

IBM China Investment Co. Ltd Estados Unidos 

INTEL Corp. Estados Unidos 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

Diferentemente das mídias anteriores, as principais empresas depositantes não têm 

origem somente asiática. Como foi mencionado anteriormente, o Google, empresa norte-

americana, já construiu computadores quânticos, e que geraram bons resultados, logo, não é 

com surpresa que se observa patentes norte-americanas aparecendo como principal 

depositante dessa tecnologia. Shankland (2021), informa que graças às pesquisas em 

computação quântica, a IBM conseguiu ficar nos primeiros lugares no que se refere a patentes 

nos Estados Unidos. No entanto, na memória quântica, podemos ver claramente vários países 

empenhados em pesquisar mais sobre essa tecnologia como foi demonstrado no item que 
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abordou sobre as políticas das tecnologias. Apesar disso, somente empresas dos Estados 

Unidos fizeram parte dos TOP 5 dos principais depositantes dessa mídia no ano em questão. 

Há muito interesse e necessidade quanto ao seu desenvolvimento, esperamos com expectativa, 

que os estudos e os investimentos financeiros sejam recompensados, e que realmente ela se 

torne uma inovação para sociedade.  
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5 CONCLUSÃO 

 

 Este trabalho procurou percorrer assuntos interdisciplinares da Propriedade Industrial 

com a área da Informação. Escrevemos sobre as ondas de inovação de Kondratiev e a 

destruição criativa de Schumpeter, sobre algumas modalidades de prospecção tecnológica, 

sobre aspectos da Curva S e das mídias estudadas. Sobre as patentes, detalhamos as 

informações que podem provir de um documento patentário, como várias informações 

técnicas que constam no relatório descritivo. Perpassamos questões políticas sobre os países 

analisados no que se refere à investimentos em C, T&I e P&D, bem como o reflexo disso para 

que se tornassem os principais países ou escritórios de depósitos de patentes das mídias em 

questão. Especificamos e explicamos questões do CD, do DVD, da memória flash, da 

memória quântica e da preservação digital. Perpassamos detalhadamente a metodologia, a 

escolha da base de patentes usada, uso do IPC e CPC, das estratégias de busca e do 

procedimento estatístico usado no trabalho.  

Finalmente chegamos aos resultados onde foram geradas imagens no RStudio, e 

resultados foram apresentados por meio de gráficos do RStudio. Dessa forma foi possível 

projetar uma Curva S e assim saber qual a porcentagem da modelagem a mídia já percorreu, 

projetando por esse meio, obsolescências para as mídias nos principais países de depósito (ou 

escritório de patentes) das mídias estudadas. Foram vistos também as empresas que seriam os 

principais depositantes num momento de 10% do platô da Curva S, e num segundo momento, 

no auge das mídias, quando foram representados pela metade do platô da modelagem. 

Os dados mostraram que o CD e o DVD chegaram na fase de obsolescência em todos 

os países do estudo, estando de 99 a 100% do platô da Curva S, o que se encontra de acordo 

com a bibliografia correlata desses suportes de armazenamento digitais. Quanto à memória 

flash, alguns países chegaram num patamar de obsolescência, isso indica que a mídia terá 

apenas mais alguns anos à frente, antes de cair em desuso, enquanto outros ainda possuem 

mais alguns anos de ascendência. Coreia do Sul e Taiwan estão com 100% da modelagem 

cumprida, Japão com 98%, Estados Unidos em 97%, Brasil com 92% e a China com 75%. 

Sendo que na China iniciou mais tarde os depósitos de patentes dessa tecnologia, o que de 

certa forma explica que tenha mais tempo de uso antes que ela se torne obsoleta nesse 

território. A memória quântica, embora tenha uma boa projeção, ainda é um enigma, é uma 

tecnologia muito incipiente no mercado, e consequentemente em depósitos de patentes. Como 

a mídia ainda não chegou a 70% do platô da modelagem, não foi possível calcular por quanto 

tempo aproximadamente ela ainda será viável. Estimativas mais confiáveis poderão ser 
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realizadas a partir de 2027, quando provavelmente os dados estarão mais robustos para uma 

análise mais precisa no RStudio. A respeito desse software, ele se mostrou um software 

confiável, elaborando resultados a partir dos dados consolidados, e sinalizando que sem 

informações mínimas, não se pode fazer um papel de “adivinho” e criar uma porcentagem 

irreal sobre a obsolescência da mídia. 

Assim sendo, tanto a base de patentes Espacenet como o software RStudio são 

eficientes quando se busca fazer um trabalho sobre prospecção tecnológica juntamente com 

projeção estatística das mídias digitais pesquisadas. A estatística foi uma parte importante do 

trabalho, ela foi fundamental para se saber se estava havendo uma correlação boa dos dados 

ou não, como foi visto, esse dado ficou entre 1 e 0,9 (o patamar mais alto é 1). Portanto, 

conclui-se que a questão do estudo foi respondida, analisando base de patentes é possível 

realizar observações quanto à obsolescência de mídias digitais por meio do uso da modelagem 

da Curva S. 

Uma outra conclusão se refere à externalidade desse estudo, pois usando a 

metodologia, ela poderá ser usada para o estudo de obsolescência das mais diversas 

tecnologias. Essa metodologia está detalhada no Apêndice A, onde explica o passo a passo da 

pesquisa no Espacenet, para uma dada tecnologia. Detalha como fazer a extração dados e a 

consolidação destes no Excel, e como eles são inseridos no RStudio para a elaboração dos 

gráficos da Curva S.  

Para trabalhos futuros, tendo como base a metodologia construída, podemos apontar 

alguns desdobramentos desta dissertação, como por exemplo: uma política de preservação 

digital com foco na observação estatística da obsolescência de mídias digitais; aumentar o 

número de países estudados, ou focar em um somente; verificar a questão da obsolescência 

em medicamentos na área de fármacos; estudar as empresas detentoras das patentes e 

correlacionar com a política de C&T de forma mais aprofundada; verificar a possibilidade de 

um trabalho de análise patentes sobre a computação em nuvem, seu armazenamento, 

segurança e projeção de obsolescência; pesquisar sobre a obsolescência dos equipamentos que 

atendem as mídias desse estudo, enfim, as possibilidades são inúmeras e elas não se findam 

somente na área de mídias digitais. 

Dessa forma, todos os objetivos deste trabalho foram cumpridos, e espera-se ter 

contribuído para a reflexão sobre um problema extremamente relevante nos dias de hoje, que 

é a preservação das informações digitais para a posteridade. Levando-se em consideração a 

obsolescência das mídias de suporte informacional, dinheiro pode ser economizado, 

informações podem deixar de ser perdidas e a memória pode ser salva! 
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APÊNDICE A - Manual para análise de evolução tecnológica por meio do Espacenet e 

da Curva S 
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INTRODUÇÃO 

 

Este manual foi elaborado como produto do Mestrado Profissional em Propriedade 

Intelectual e Inovação do Instituto Nacional de Propriedade Industrial – INPI. Ele tem como 

objetivo explicar o passo a passo para pesquisa na base de dados de patente Espacenet, para 

uma dada tecnologia. Irá explicar como fazer a extração de dados e a consolidação destes no 

Excel, bem como explicar como eles são inseridos no RStudio para a elaboração dos gráficos 

da Curva S. O RStudio é um software livre por onde se pode elaborar gráficos juntamente 

com suas devidas correlações estatísticas. A Curva S é um dos tipos de gráficos que o 

RStudio elabora. Faz-se necessário esclarecer que são pré-requisitos para uso desse manual 

conhecimentos básicos do software Excel e do RStudio. 

  De acordo com a WIPO (2022), uma patente é um direito exclusivo concedido a uma 

invenção. Em outras palavras, “uma patente é um direito exclusivo sobre um produto ou 

processo que geralmente fornece uma nova maneira de fazer algo ou oferece uma nova 

solução técnica”. As patentes protegem os inventores reconhecendo a titularidade da criação 

de uma invenção e impede que seu invento seja copiado por outros. 

Nas bases de patentes estão disponíveis documentos patentários onde seus pedidos 

foram depositados nos mais diversos escritórios de propriedade industrial do mundo. Essas 

bases disponibilizam várias informações, como por exemplo: nome do autor da patente, da 

empresa, país do depositante, estado da técnica, códigos de classificação, ano do depósito, 

título, resumo etc.  

Neste manual será apresentada uma busca no Espacenet que objetiva realizar um 

estudo da evolução tecnológica de uma dada tecnologia por meio de depósito de patentes. 

Como modelo, foi elaborada uma exemplificação para o compact disk - CD, sendo que o foco 

era observar a obsolescência desse suporte digital de armazenamento de dados. A data de 

prioridade foi escolhida como data inicial da pesquisa por ter a possibilidade de contemplar 

documentos de patentes desde o primeiro depósito. 
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1 PATENTES 

 

O INPI (2021a) destaca que patente é um título de propriedade que dura somente por 

um certo tempo, 20 anos para patentes de invenção ou 15 anos para modelos de utilidade, 

contados a partir da data de depósito BRASIL (1996).  No entanto ela pode ser transferida 

para terceiros, quando o titular das patentes assim permite, por meio dos devidos trâmites 

legais. 

As patentes depositadas nos diferentes países, mas que tratam da mesma tecnologia, 

podem ser agrupadas pelo que se denomina “família de patentes”. Esse termo se refere ao 

conjunto de patentes depositadas em vários países para proteger uma única invenção.  A 

abrangência e a composição de uma família de patentes dependem do tipo de ligação de 

prioridade101, tipos de documentos de patentes e dos escritórios de patenteamento envolvidos 

(OECD, 2009). 

O Escritório Europeu de Patentes - EPO (2017) aponta dois conceitos para família102: 

INPADOC (INPADOC Data Base) e DOCDB (Document Data Base). O INPADOC está 

dentro do conceito de família estendida, e traz ao usuário todas as informações disponíveis na 

patente pesquisando pelo vínculo de prioridade. O DOCDB faz agrupamento pelo mesmo 

conteúdo técnico. 

Uma outra informação importante sobre as patentes se refere ao fato delas poderem ser 

classificadas pela Classificação Internacional de Patentes (CIP) e pela Classificação 

Cooperativa de Patentes (CPC) INPI (2021b). A CIP surgiu por meio do Acordo de 

Estrasburgo de 24 de março de 1971 (WIPO, 2009). Ela é usada por 173 escritórios nacionais 

de patentes e possui 75.000 subdivisões (WIPO, 2020a). A CPC surgiu em 25 de outubro de 

2010, quando o European Patent Office (EPO) e o US Patent and Trademark Office (USPTO) 

firmaram um acordo de cooperação, para que a partir das melhores práticas da classificação 

europeia denominada ECLA, e da classificação norte-americana denominada USPC, surgisse 

uma nova classificação, dando origem à CPC (EPO; USPTO, 2017). 

 

 
101 Devido a acordos de propriedade intelectual internacionais como a Convenção da União de Paris (CUP) e o 

Tratado de Cooperação de Patentes (PCT), um pedido de patente depositado num determinado país signatário 

desses acordos, pode ter sua primeira data de depósito num país, considerada em outro, o que seria então a data 

de prioridade INPI (2021d); LENS (2020); UFC (2022).  
102 

http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/C9387E5053AA707BC125816A00508E8D/$File/Patent

_Families_at_the_EPO_en.pdf 
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1.1 BASES DE DADOS DE PATENTES 
 

Bases de dados103 de patentes são repositórios que possuem milhões de documentos 

dessa tipologia documental, sendo que existem algumas bases gratuitas (Espacenet; 

Patentscope; Busca Web – INPI/BR) e outras bases pagas (Derwent Innovation Index; Orbit). 

As bases permitem, por exemplo, realizar os levantamentos do total de depósitos de patentes 

por ano, por país ou escritório de patente, e por meio dela é possível:  

 

 

 

 

 

 

 

Nesse Manual, traremos o exemplo de uma pesquisa na base dados de patente Espacenet104.  

 

1.2 ESPACENET 
 

O Espacenet é mantido pelo European Patent Office (EPO, 2021e) e foi criado em 

1973. Essa base é gratuita, possui atualização diária e possui mais de 130 milhões de 

documentos de 105 países (EPO, 2021d), conforme a Figura A. A. 23 (EPO, 2021f). Os 

primeiros depósitos de patentes disponíveis datam de 1782. A língua de uso é em inglês, 

francês ou alemão. A pesquisa na base pode ser feita mesmo por pesquisadores inexperientes 

e ela possui cobertura mundial (EPO, 2021c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
103 “As bases de dados são construídas a partir de registros administrativos, levantamentos, censos e pesquisas 

que têm o papel de coletar aspectos de uma realidade (dados) que são tratados, organizados e sintetizados de 

modo a disponibilizar informações que compõem a fonte para a construção de indicadores” (INEP, 2016, p. 13). 
104 https://worldwide.espacenet.com/patent/ 

1. Montar a Curva S com base nos depósitos de 

patentes e assim detectar o ciclo de vida médio de 

uma tecnologia; 

2. Analisar a tendência de tecnologias competitivas. 
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Figura A. A. 23 - Países cobertos no Espacenet 

 

 Registro com menos de seis meses          Registro com mais de seis meses e 

menos de dois anos 

 Registro está disponível, mas não está 

completo e/ou não é recente. 

  

 

Fonte: EPO (2021f) 

 

Uma particularidade importante da base do Espacenet se deve ao fato dela 

disponibilizar a exportação de arquivos em vários formatos105, por conta disso, os trabalhos 

estatísticos podem ser facilitados (PIRES et al, 2020). 

 

ESTRATÉGIAS BUSCA E EXTRAÇÃO DOS DADOS NO ESPACENET 

 

O primeiro passo é identificar os códigos que tem a ver com a tecnologia que está 

sendo analisada. No exemplo apresentado na Figura A. A. 24, o objetivo era levantar os 

documentos de patentes referentes ao CD na base de patentes Espacenet106 

O primeiro passo é traçar a estratégia de busca para a tecnologia a ser analisada. O 

exemplo mostra que primeiro foi feita uma busca pelos “nomes dessa determinada 

tecnologia”: (ab = "COMPACT DISK" OR ab = "CD-ROM" OR ab = "CD-DA" OR ab = 

"CD-R" OR ab = "CD-RW"). 

 

 

 

 

 
105 XLS, CSV, páginas iniciais em pdf. 
106 https://worldwide.espacenet.com/patent/cpc-browser 
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Figura A. A. 24 – Estratégia de busca para o CD 

 

Fonte: Elaborada a partir do Espacenet EPO (2021b) 

 

O segundo passo é identificar quais os códigos de classificação de patentes têm a ver 

com a tecnologia que se quer analisar. Para isso é preciso analisar o esquema de classificação 

de patentes disponibilizado pela WIPO (2021), Figura A. A. 25. Este esquema apresenta as 

oito seções que abrangem toda a classificação patentária, que são identificadas por letras de A 

a H. Na composição da classificação de dada tecnologia, a letra é seguida por dois dígitos 

numéricos, e em seguida uma outra letra (que indica a subclasse do assunto, por exemplo 

H01L), dessa forma, os códigos de classificação são representados por uma letra indicando a 

classe seguida por dois dígitos numéricos e uma letra. Pode haver também números após uma 

barra inclinada "/" (INPI, 2015). 

 

Figura A. A. 25 - Esquema de classificação de patentes 

 

Fonte: WIPO (2021) 
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 Após a análise dos códigos e definição de quais serão usados é preciso formar a 

estratégia de busca, que nada mais é do que o termo de interesse, no caso do nosso exemplo 

“CD”, e possíveis variações interligados por termos booleanos “and”, “or”, “not”, “=”, dentre 

outros.  A pesquisa nas bases de dados pode ser pelo campo resumo, pelo código, no texto 

todo, dentre outros. A título de exemplo, nesse manual iremos usar o exemplo da estratégia de 

busca abaixo que usa um AND lógico entre algumas palavras chaves dos resumos dos 

documentos e uma lista de classificações: 

 

(ab = "COMPACT DISK" OR ab = "CD-ROM" OR ab = "CD-DA" OR ab = "CD-R" OR ab = 

"CD-RW") AND (ipc all "G09B29" OR ipc all "H04N7" OR ipc all "G06Q" OR ipc all 

"G11B" OR ipc all "G06F" OR ipc all "G01C21" OR ipc all "G08G1/0969" OR ipc all 

"H04N5"). 

 

Esta estratégia de busca será inserida no campo de busca do Espacenet conforme 

Figura A. A. 26.   O “AND” foi usado como termo booleano107 para juntar exatamente todas 

as expressões contidas nos parênteses. Caso usasse o “OR”, seria buscado apenas um termo 

ou outro dos parênteses. 

Posteriormente se deve clicar em filters, clicar no ícone de gráficos, inserir o 

período a ser analisado no campo earliest priority date, e analisar os principais países (ou 

escritórios) de depósito de patentes a partir da estratégia de busca, e clicar novamente em 

filters. 

Figura A. A. 26 – Estratégia de busca para CD no Espacenet 

 
 

Fonte: Elaborada a partir do Espacenet EPO (2021b) 

 
107 Mais informações sobre o uso de termos booleanos no Espacenet podem ser encontradas no guia específico 

de pesquisas da base (EPO, 2021c). Link: 

https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espa

cenet-pocket-guide_en.pdf  

 

https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf
https://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/8C12F50E07515DBEC12581B00050BFDA/$File/espacenet-pocket-guide_en.pdf


176 

 

 Ao clicar nesses em filters e download será feito um download do arquivo. Esse 

arquivo terá várias abas no Excel, sendo que para este manual, o campo que interessa é o 

earliest priority, conforme a Figura A. A. 27. 

 

Figura A. A. 27 – Excel /Espacenet – dados exportados 

 

Fonte: Elaborada a partir do Espacenet EPO (2021b) 

  

Quando houver anos sem informação, é necessário incluir o ano e digitar o número 

zero na coluna ao lado. Após isso, copie essas colunas para um outro arquivo em Excel, 

conforme a Figura A. A. 28. 

 

Figura A. A. 28 – Planilha - Dados mundiais do CD. 1981-2017. 

 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados da estratégia de busca no Espacenet  
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Cada coluna precisa ter a informação correta a partir dos resultados da busca na 

Espacenet. Cada coluna está detalhadamente explicada no Quadro A. A. 16. 

 

Quadro A. A. 16 - Discriminação dos campos de tratamento de dados no Excel 

Coluna A  “Ano”, se refere, ao ano de início e final escolhido na pesquisa por mídia.  

Coluna B “Frequência”, se refere à quantidade de patentes recuperadas em busca na base 

Espacenet, ano a ano, a partir da estratégia de busca selecionada. 

Coluna C “Cumulativo”, se refere aos dados acumulados ano a ano, o ano seguinte é somado 

com o ano anterior até se chegar ao valor total do ano. Por exemplo, na célula C20 

temos = C19 + B20 

Coluna D “Logística”, se refere à função logística108 obtida pelo RStudio que minimiza os erros 

quadráticos em relação às amostras por meio da equação: Y=Asym/(1+EXP((Xmid-

Ano)/Scal)). Cada célula dessa coluna tem essa fórmula. Cada valor da função logística 

é substituído pela célula correspondente na tabela, exemplo: =H$6/(1+EXP((H$7-

A7)/H$8)). Os parâmetros são carregados nas células Asym=H$6, xmid=H$7, 

scal=H$8 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

IMPORTANTE 

 

O uso do RStudio será explicado dentro do item “Ferramentas”, onde será explicará o 

passo a passo para usá-lo. 

 

2 FERRAMENTAS 

 

O software Excel foi escolhido por possibilitar o tratamento de dados numéricos e 

fórmulas mais facilmente. O RStudio fará parte da consolidação de dados e geração de dados 

por ser gratuito e possibilitar um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) para R. 

“Inclui um console, editor de realce de sintaxe que oferece suporte à execução direta de 

código, bem como ferramentas para plotagem, histórico, depuração e gerenciamento de 

 
108 Y=Asym/(1+EXP((Xmid-Ano)/Scal)) 

Após fazer essa planilha, salve apenas as Colunas A, B e C num 

arquivo “CSV”, lembre-se de salvar em “CSV”, “separado por 

vírgulas” quando o software perguntar como se deve gravar o 

arquivo, senão o RStudio não conseguirá ler esse arquivo, e, 

portanto, não gerará os gráficos da Curva S. 
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espaço de trabalho” (RSTUDIO, 2021). Os resultados são apurados quanto a sua correlação 

estatística de acordo com o que Shimakura (2006) explica e que se encontra na Tabela A. A. 6 

onde são apresentados os diferentes níveis de correlação do R. 

 

Tabela A. A. 6 – Correlação do R 

Valor (+ ou -) 

 

Interpretação 

0.00 a 0.19 Uma correlação bem fraca 

0.20 a 0.39 Uma correlação fraca 

0.40 a 0.69 Uma correlação moderada 

0.70 a 0.89 Uma correlação forte 

0.90 a 1.00 Uma correlação muito forte 

Fonte: Elaborado a partir de Shimakura (2006) 

 

Dessa forma, entendemos que a correlação igual a 1 será uma correlação forte ao passo 

que igual a zero, é fraca. Esse índice é importante para analisar se os dados medidos obtidos 

no Espacenet estão correlacionados com os dados da curva logística109, de acordo com o 

Gráfico A. A. 23. Onde: 

 

 

 

 

 

 

 
109 Dados provindos do RStudio a partir da função logística: Y=Asym/(1+EXP((xmid-Ano)/scal)). 

Asym é o valor do platô da curva; 

Asym/2, o valor da metade do platô; 

Xmid, o valor que representa o ponto em que a curva para de crescer de 

forma ascendente (inflexão da curva, valor de y da curva é igual a Asym/2); 

e, 

Scal, o valor que representa a forma de inclinação da curva neste ponto de 

inflexão. 
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Gráfico A. A. 23 – Representação gráfica dos parâmetros: Asym, xmid e scal 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Como pode ser visto, a curva que se forma a partir dos parâmetros: Asym, xmid e scal, 

tem formato de S, por isso recebe o nome Curva S, onde o total de dados de um ano é somado 

com o total de dados dos anos anteriores, tendo como resultados, valores cumulativos 

(CARVALHO, M., 2009). Esse método de observação com foco na substituição tecnológica 

foi citado por vários autores, como Tilton (1971), Foster (1988), Burgelman e colaboradores 

(1996), Rogers (2002), dentre outros. 

A seguir será apresentado o passo a passo de como montar as estratégias de busca e 

extrair os dados do Espacenet usando como exemplo a questão da obsolescência de mídias 

digitais, mais especificamente o CD, um dos objetos de estudo da dissertação de P. Abrantes 

(2022) “Uma análise da evolução dos depósitos de patentes para identificar a dinâmica de 

obsolescência tecnológica em suportes de armazenamento digital por meio da Curva S”, 

disponível em: https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/a-academia/biblioteca/teses-e-

dissertacoes/dissertacoes. 

 

RSTUDIO E GRÁFICOS  

 

Para instalar o RStudio clique nos links110 e instale no seu computador gratuitamente. 

Após esse procedimento insira os comandos dos Apêndices C, D, E ou F, a depender do que 

se desejar como resultado no RStudio, conforme Figura A. A. 29. Lembre-se de rodar cada 

linha do comando e de substituir os arquivos nos campos indicados nos códigos. Para rodar, 

cerifique-se de carregar o arquivo CSV correspondente no seu diretório correto. Exemplo: 

 
110  https://cran.r-project.org//; https://cran.r-project.org/bin/windows/base/ 

 

 

https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/a-academia/biblioteca/teses-e-dissertacoes/dissertacoes
https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/a-academia/biblioteca/teses-e-dissertacoes/dissertacoes
https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/
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setwd ("C:/Users/pcotr/Documents/Estudo R"), após:  getwd(), para confirmar seu 

diretório, depois, digite de onde o RStudio puxará os dados, exemplo: w<-

read.csv(file=”nome do arquivo.csv”,sep=”;”),  e após transcreva os outros códigos 

disponíveis no Apêndice A. 

O arquivo “w<-read.csv(file=”nome do arquivo.csv”,sep=”;”)” fará o RStudio 

puxar o arquivo que se deseja. 

 

Figura A. A. 29 – Rstudio – Área de trabalho 

 

Fonte: Rstudio 

 

Após rodar todos os comandos (ícone run), de preferência linha a linha para averiguar 

se os dados estão sendo lidos corretamente, o software irá plotar um gráfico, clique no 

“zoom” e poderá vê-lo melhor. Ressaltando que os gráficos foram elaborados pela biblioteca 

ploty do RStudio. 

É importante saber os valores de xmid, Asym, scal e da correlação para inserir no 

Excel. Para saber qual a porcentagem da Curva S que a tecnologia já percorreu some o total 

cumulativo e divida pelo valor de Asym fornecido pelo RStudio. Os parâmetros são 
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calculados nesse comando: fit <- nls(cumulativo ~ SSlogis(eixox, Asym, xmid, scal), 

data=data) 

No entanto, há casos em que os dados cumulativos não chegaram a 70% do platô e o 

RStudio não conseguirá fazer os cálculos de Asym, xmid e scal. Isso mostra que a tecnologia 

observada ainda está numa ascendente. O software trará a seguinte mensagem quando isso 

acontecer: Error in nls(y ~ 1/(1 + exp((xmid - x)/scal)), data = xy, start = list(xmid = 

aux[[1L]],  :   gradiente singular. Sendo assim o usuário saberá que os dados inseridos estão 

insuficientes para o cálculo dos parâmetros desejados. 

É possível também fazer uma projeção de quando a tecnologia tende a sair do 

mercado, sem os dados reais dos depósitos de patentes, no entanto é necessário que os dados 

reais de um período menor já tenham sido calculados, e que desses cálculos, tenham se obtido 

os resultados de Asym, xmid e scal. Esses valores podem ser calculados após rodar os códigos 

indicados no Apêndice A. Quando estiver no RStudio, usando os códigos do Apêndice A, e 

chegar na linha:  cor(valy, cumulativo, method=c("spearman"))^2, acrescente logo abaixo 

dessa linha os códigos abaixo. Dentro da variável anos, escreva o período que se quer 

projetar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após rodar esses códigos no software RStudio, ele conseguirá montar uma Curva S 

com a projeção de quando a tecnologia pesquisada atingirá seu platô. 

 

anos<-seq(1980, 2050) 

simula<-f1(anos, Asym, xmid, scal) 

dataSimula<-data.frame(simula,anos) 

plot(simula~anos, data=dataSimula) 

dataSimula 
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3 EXEMPLIFICAÇÃO DE UM FLUXOGRAMA METODOLÓGICO  

 

A partir do que foi visto nesse manual se pôde elaborar um fluxograma do trabalho a 

ser realizado para verificação da evolução tecnológica numa determinada tecnologia 

conforme esquematização da Figura A. A. 30: 

 

Figura A. A. 30 - Fluxograma metodológico do estudo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

É importante ressaltar que todo esse passo a passo precisa ser rigorosamente seguido, e 

nas fases da montagem das estratégias de busca e tratamento dos dados, é necessária muito 

atenção, pois qualquer erro pode prejudicar o resultado da análise da evolução tecnológica. 

Muita atenção também nos arquivos em “CSV” que serão rodados no RStudio, todos 

precisam ter o mesmo período de dados e estar no mesmo diretório.  

Para exemplificar, temos o resultado da pesquisa de P. Abrantes (2022), que elaborou 

esse Manual, e teve como um dos resultados, a Curva S do CD, demonstrada no Gráfico A. A. 

24. 

Análise de Obsolescência da 

Tecnologia 

Montagem das estratégias de 

busca 

para enfatizar um ponto-chave 

Para colocar essa caixa de texto 

em qualquer lugar na página, 

basta arrastá-la.] 

Busca no Espacenet 

 

Exportar dados para Excel 

 

Tratar os dados no Excel 

 

Vide Procedimento do manual 

 

Exportar os dados (arquivo csv) 

para o RStudio, inserir os códigos 

Vide Procedimentos Espacenet 

 

Tabela estratégias de busca 
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Gráfico A. A. 24 - Curva S do total dos dados mundiais - Depósitos de patentes do CD. 1981-2017. 

 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio 

 

No Gráfico A. A. 24, a linha em laranja se refere aos dados obtidos pela estratégia de 

busca no Espacenet, e a linha azul se refere à equação logística, as linhas estão cobrindo uma 

à outra, indicando boa correlação dos dados.  

Os resultados do tratamento dos dados coletados no Espacenet referentes à tecnologia 

do CD foram tratados no Excel consolidados no RStudio, trazendo enfim um gráfico da Curva 

S dessa mídia. Os resultados mostraram que o CD atingiu 99% do seu platô indicando uma 

obsolescência para essa tecnologia. Para se averiguar se os dados estavam certos foi realizada 

também uma constatação da correlação estatística pela equação de Pearson, que indicou 

correlação estatística = 1, confirme mostra o Gráfico A. A. 25. 

 

Gráfico A. A. 25 – CD - Dados cumulativos mundiais com ajuste estatístico a partir da 

correlação de Pearson. 1981-2017. 

 

No eixo y temos o referencial da curva logística, e no eixo x, da curva cumulativa 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do software RStudio. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Esse manual procurou ser o mais didático possível no que se refere a realizar uma 

busca na base de patentes Espacenet a partir de uma estratégia de busca, e como a partir disso 

analisar a evolução tecnológica de uma determinada tecnologia. Foram explicados a 

necessidade das estratégias de busca, um exemplo prático, como extrair os dados do 

Espacenet, passar para o Excel e para o RStudio, questões estatísticas também foram 

detalhadas. 

Dessa forma, fazendo um passo a passo, espera-se ter contribuído para explicar de 

forma mais objetiva como fazer esse acompanhamento da evolução de uma dada tecnologia 

por meio dos depósitos de patentes. Sendo importante ressaltar que esse manual pode ser 

usado nas mais diversas áreas do conhecimento. 
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APÊNDICE B – Estratégias de busca no Espacenet 

 
Quadro A. B. 16 -Estratégias de busca no Espacenet 

 

ASSUNTO ESTRATÉGIA DE BUSCA 

A. Comparação 

Brasil x EUA 

em depósitos 

de 

semicondutores 

(ab = "flash memory" OR ab = "smart media" OR ab = 

"micro sd" OR ab = "Memory Stick" OR ab = "ssd" OR 

ab = "EEPROM") AND (ipc all "G11C" OR ipc all 

"G06F" OR ipc all "H04N5" OR ipc all "H01L21" OR 

ipc all "H01L27/115" OR ipc all "H01L 29/788" OR ipc 

all "H01L 29/792") 

B. Estratégia 

de busca usada 

para o CD para 

a produção dos 

resultados 

(ab = "COMPACT DISK" OR ab = "CD-ROM" OR ab = 

"CD-DA" OR ab = "CD-R" OR ab = "CD-RW") AND 

(ipc all "G09B29" OR ipc all "H04N7" OR ipc all 

"G06Q" OR ipc all "G11B" OR ipc all "G06F" OR ipc all 

"G01C21" OR ipc all "G08G1/0969" OR ipc all 

"H04N5"). 

 

C. Estratégia 

de busca usada 

para o DVD 

para a 

produção dos 

resultados 

(ab = "DVD" OR ab = "DIGITAL VIDEO DISK") AND 

(ipc all "H04N7" OR ipc all "G11B" OR ipc all "G06F" 

OR ipc all "H04N21" OR ipc all "H04N9" OR ipc all 

"H04N5” OR ipc all "G01C21” OR ipc all " H04L9” OR 

ipc all " B60R11” OR ipc all "B65D85/57")) 

 

D. Estratégia 

de busca usada 

para a memória 

flash para a 

produção dos 

resultados 

(ab = "flash memory" OR ab = "smart media" OR ab = 

"micro sd" OR ab = "Memory Stick" OR ab = "ssd" OR 

ab = "EEPROM") AND (ipc all "G11C" OR ipc all 

"G06F" OR ipc all "H04N5" OR ipc all "H01L21" OR 

ipc all "H01L27/115" OR ipc all "H01L 29/788" OR ipc 

all "H01L 29/792") 

 

E. Estratégia 

de busca usada 

para a memória 

quântica para a 

produção dos 

resultados 

(ab = "quantum memory" OR ab = "quantum processor" 

OR ab = "qubit" OR ab = "quantum chip") AND (cl all 

"G06N10/00" OR cl all "H04B10/70") 
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APÊNDICE C - Código para geração dos gráficos da Curva S por país (ano a ano). 

 

library(plotly) 

setwd("C:/Users/pcotr/Documents/Estudo R") 

getwd() 

w<-read.csv(file="CD_BR_CSV.csv",sep=";") 

View(w) 

cumulativo<-w$Cumulativo 

eixox<-w$Ano 

data<-data.frame(cumulativo,eixox) 

plot(cumulativo~eixox, data=data) 

fit <- nls(cumulativo ~ SSlogis(eixox, Asym, xmid, scal), data=data) 

summary(fit) 

coef(fit) 

? nls 

curve(predict(fit, newdata = data.frame(eixox=x)), add=TRUE) 

Asym<-coef(fit)[1] 

xmid<-coef(fit)[2] 

scal<-coef(fit)[3] 

f1 <- function(x, Asym, xmid, scal) {Asym/(1+exp((xmid-x)/scal))} 

valx<-w$Ano 

trace_0<-f1(valx, Asym, xmid, scal) 

trace_1<-cumulativo 

data <- data.frame(valx, trace_0, trace_1) 

fig <- plot_ly(data, x = ~valx) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_0, name = 'Curva S',mode = 'lines') 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_1, name = 'Medidas', mode = 'lines+markers') 

fig <- fig %>% layout(title = "Depósitos China", 

                      xaxis = list(title="Ano", showgrid=TRUE), 

                      yaxis = list(title="Quantidade", showgrid=TRUE), 

                      autosize = TRUE, 

                      showlegend = TRUE, 
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                      margin = list(l=100,r=100,t=100), 

                      legend = list(x='0.1',y='0.9'), 

                      font = list(family = 'Arial Black', 

                                  size = 16, 

                                  color = 'rgb(82, 82, 82)')) 

fig 

Asym 

xmid 

scal 

f1 <- function(x, Asym, xmid, scal) {Asym/(1+exp((xmid-x)/scal))} 

valx<-w$Ano 

valx 

valy<-f1(valx, Asym, xmid, scal) 

valy 

cumulativo<-w$Cumulativo 

cumulativo 

cor(valy, cumulativo)^2  

cor(valy, cumulativo, method=c("spearman"))^2 
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APÊNDICE D - Código para geração dos gráficos. Exemplo de seis países de depósito de 

patente (ano a ano) somente num gráfico. 

 

#6 países ano a ano - paleta de cores definida 

#CD 

library(plotly) 

setwd("C:/Users/pcotr/Documents/Estudo R") 

getwd() 

w_China<-read.csv(file="CD_CHINA_CSV.csv",sep=";") 

w_Coreia<-read.csv(file="CD _COREIA_CSV.csv",sep=";") 

w_EPO<-read.csv(file="CD _EPO_CSV.csv",sep=";") 

w_Japao<-read.csv(file="CD_JAPAO_CSV.csv",sep=";") 

w_EUA<-read.csv(file="CD_EUA_CSV.csv",sep=";") 

w_Brasil<-read.csv(file="CD_BRASIL_CSV.csv",sep=";") 

 

f1 <- function(x, Asym, xmid, scal) {Asym/(1+exp((xmid-x)/scal))} 

f2 <- function(w){ 

  cumulativo<-w$Cumulativo 

  eixox<-w$Ano 

  data<-data.frame(cumulativo,eixox) 

  plot(cumulativo~eixox, data=data) 

  fit <- nls(cumulativo ~ SSlogis(eixox, Asym, xmid, scal), data=data) 

  curve(predict(fit, newdata = data.frame(eixox=x)), add=TRUE) 

  Asym<-coef(fit)[1] 

  xmid<-coef(fit)[2] 

  scal<-coef(fit)[3] 

  valx<-w$Ano 

  core<-f1(valx, Asym, xmid, scal) 

  core 

} 

 

f10 <- list( 

  family = "Arial Black", 
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  size = 14, 

  color = "#000000" 

) 

trace_5<-f2(w_Brasil) 

trace_0<-f2(w_China) 

trace_1<-f2(w_Coreia) 

trace_2<-f2(w_EUA) 

trace_3<-f2(w_Japao) 

trace_4<-f2(w_ EPO) 

 

 

xaxis <- list(title = "", 

              range = c(1981, 2017), 

              showline = TRUE, 

              showgrid = TRUE, 

              showticklabels = TRUE, 

              linecolor = 'rgb(204, 204, 204)', 

              linewidth = 2, 

              autotick = FALSE, 

              ticks = 'outside', 

              tickcolor = 'rgb(60,60,60)', 

              tickwidth = 2, 

              ticklen = 5, 

              tickfont = f10) 

 

valx<-w_China$Ano 

data <- data.frame(valx, trace_5, trace_0, trace_1, trace_2, trace_3, trace_4) 

fig <- plot_ly(data, x = ~valx) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_0, name = 'China',mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(215, 10, 

10)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_1, name = 'Coreia', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(239, 

74, 228)')) 
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fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_2, name = 'EUA', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(253, 123, 

8)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_3, name = 'Japão', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(35, 145, 

218)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_4, name = EPO, mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(21, 20, 

20)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_5, name = 'Brasil', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(13, 169, 

70)')) 

fig <- fig %>% layout(title = "", 

                      xaxis = xaxis,  

                      yaxis = list(title="y/Asym", showgrid=TRUE), 

                      autosize = TRUE, 

                      showlegend = TRUE, 

                      margin = list(l=100,r=100,t=100), 

                      legend = list(x='0.1',y='0.9'), 

                      font = list(family = 'Arial Black', 

                                  size = 15, 

                                  color = 'rgb(82, 82, 82)')) 

 

fig 

 

 

fig <- fig %>% layout(title = "CD", 

                      xaxis = xaxis, 

                      yaxis = list(title="Quantidade", showgrid=TRUE), 

                      autosize = TRUE, 

                      showlegend = TRUE, 

                      margin = list(l=100,r=100,t=100), 

                      legend = list(x='0.1',y='0.9'), 

                      font = list(family = 'Arial Black', 

                                  size = 20, 

                                  color = 'rgb(82, 82, 82)')) 

fig 
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APÊNDICE E - Código para geração dos gráficos. Exemplo de seis países de depósito de 

patente (num mesmo platô – valores normalizados) somente num gráfico. 

 

#6 países num platô - paleta de cores definida 

##CD 

 

library(plotly) 

setwd("C:/Users/pcotr/Documents/Estudo R") 

getwd() 

w_China<-read.csv(file="CD_CHINA_CSV.csv",sep=";") 

w_Coreia<-read.csv(file="CD_COREIA_CSV.csv",sep=";") 

w_ EPO <-read.csv(file="CD _ EPO_CSV.csv",sep=";") 

w_Japao<-read.csv(file="CD_JAPAO_CSV.csv",sep=";") 

w_EUA<-read.csv(file="CD_EUA_CSV.csv",sep=";") 

w_Brasil<-read.csv(file="CD_BRASIL_CSV.csv",sep=";") 

 

f1 <- function(x, Asym, xmid, scal) {Asym/(1+exp((xmid-x)/scal))} 

f2 <- function(w){ 

  cumulativo<-w$Cumulativo 

  eixox<-w$Ano 

  data<-data.frame(cumulativo,eixox) 

  plot(cumulativo~eixox, data=data) 

  fit <- nls(cumulativo ~ SSlogis(eixox, Asym, xmid, scal), data=data) 

  curve(predict(fit, newdata = data.frame(eixox=x)), add=TRUE) 

  Asym<-coef(fit)[1] 

  xmid<-coef(fit)[2] 

  scal<-coef(fit)[3] 

  valx<-w$Ano 

  core<-f1(valx, Asym, xmid, scal) 

  core/Asym 

} 

f10 <- list( 

  family = "Arial Black", 
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  size = 14, 

  color = "#000000" 

) 

trace_5<-f2(w_Brasil) 

trace_0<-f2(w_China) 

trace_1<-f2(w_Coreia) 

trace_2<-f2(w_EUA) 

trace_3<-f2(w_Japao) 

trace_4<-f2(w_EPO) 

 

 

xaxis <- list(title = "", 

              range = c(1981, 2017), 

              showline = TRUE, 

              showgrid = TRUE, 

              showticklabels = TRUE, 

              linecolor = 'rgb(204, 204, 204)', 

              linewidth = 2, 

              autotick = FALSE, 

              ticks = 'outside', 

              tickcolor = 'rgb(60,60,60)', 

              tickwidth = 2, 

              ticklen = 5, 

              tickfont = f10) 

 

valx<-w_China$Ano 

data <- data.frame(valx, trace_5, trace_0, trace_1, trace_2, trace_3, trace_4) 

fig <- plot_ly(data, x = ~valx) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_0, name = 'China',mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(215, 10, 

10)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_1, name = 'Coreia', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(239, 

74, 228)')) 
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fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_2, name = 'EUA', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(253, 123, 

8)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_3, name = 'Japão', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(35, 145, 

218)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_4, name = ‘EPO', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(21, 20, 

20)')) 

fig <- fig %>% add_trace(y = ~trace_5, name = 'Brasil', mode = 'lines', line = list(color = 'rgb(13, 169, 

70)')) 

fig <- fig %>% layout(title = "CD", 

                      xaxis = xaxis,  

                      yaxis = list(title="y/Asym", showgrid=TRUE), 

                      autosize = TRUE, 

                      showlegend = TRUE, 

                      margin = list(l=100,r=100,t=100), 

                      legend = list(x='0.1',y='0.9'), 

                      font = list(family = 'Arial Black', 

                                  size = 15, 

                                  color = 'rgb(82, 82, 82)')) 

fig 
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APÊNDICE F - Código usado no RStudio para elaboração da Correlação de Pearson 

 

if(!require(tidyverse)) install.packages("tidyverse") 

if(!require(dplyr)) install.packages("dplyr") 

if(!require(corrplot)) install.packages("corrplot") 

if(!require(ggplot2)) install.packages("ggplot2") #gráfico com ajuste de reta 

if(!require(ggpubr)) install.packages("ggpubr") #equação da reta no gráfico 

library(tidyverse) 

library(dplyr)                                 

library(corrplot) # gráfico de correlação 

library(ggplot2) 

library(ggpubr) 

library(ggplot2) 

setwd("C:/Users/pcotr/Documents/Estudo R") 

getwd() 

w_BRASIL<-read.csv(file="CD_BRASIL_CSV.csv",sep=";") 

w<-w_BRASIL 

view(w) 

cumulativo<-w$Cumulativo+1 

frequencia<-w$Frequencia 

eixox<-w$Ano 

data<-data.frame(cumulativo,eixox) 

fit <- nls(cumulativo ~ SSlogis(eixox, Asym, xmid, scal), data=data) 

Asym<-coef(fit)[1] 

xmid<-coef(fit)[2] 

scal<-coef(fit)[3] 

valx<-w$Ano 

f1 <- function(x, Asym, xmid, scal) {Asym/(1+exp((xmid-x)/scal))} 

valy<-f1(valx, Asym, xmid, scal) # valor da logística 

valz<-log((Asym-valy)/valy) # valor da logarítmica da logística 

valq<-log((Asym-cumulativo)/cumulativo) 

valq 
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data1<-data.frame(valz,valq) 

valy 

cumulativo 

data1<-data.frame(valy,cumulativo) 

data1<-data1 %>% drop_na() 

modelo_regressao <- lm(cumulativo ~ valy, data1) 

ggplot(data = data1, mapping = aes(x = cumulativo, y = valy)) + 

  geom_point() + 

  geom_smooth(method = "lm", col = "red") + 

  stat_regline_equation(aes(label = paste(..eq.label.., ..adj.rr.label.., sep = "*plain(\",\")~~")), 

                        label.x = 4, label.y = 0) + 

  theme_classic() 

cor(data1$valy, data1$cumulativo, method=c("pearson"))^2 

cor(data1$valy, data1$cumulativo, method=c("spearman"))^2 
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APÊNDICE G - Resultados no Excel do tratamento dos dados coletados da pesquisa no Espacenet sobre depósitos de patente referente à mídia 

“CD”  

 Período: 1981-2017. Estratégia de busca: (ab = "COMPACT DISK" OR ab = "CD-ROM" OR ab = "CD-DA" OR ab = "CD-R" OR ab = "CD-

RW") AND (ipc all "G09B29" OR ipc all "H04N7" OR ipc all "G06Q" OR ipc all "G11B" OR ipc all "G06F" OR ipc all "G01C21" OR ipc all 

"G08G1/0969" OR ipc all "H04N5") 

Figura A. G. 31 – Planilha - Dados mundiais do CD. 1981-2017. 

 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados da estratégia de busca no Espacenet  
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APÊNDICE H - Resultados no Excel do tratamento dos dados coletados da pesquisa no Espacenet sobre depósitos de patente referente à mídia 

“DVD”  

 Período: Estratégia de busca: (ab = "DVD" OR ab = "DIGITAL VIDEO DISK") AND (ipc all "H04N7" OR ipc all "G11B" OR ipc all 

"G06F" OR ipc all "H04N21" OR ipc all "H04N9" OR ipc all "H04N5” OR ipc all "G01C21” OR ipc all " H04L9” OR ipc all " B60R11” OR ipc 

all "B65D85/57")) 

Figura A. H. 32 – Planilha - Dados mundiais do DVD. 1990-2017. 

 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados da estratégia de busca no Espacenet  
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APÊNDICE I - Resultados no Excel do tratamento dos dados coletados da pesquisa no Espacenet sobre depósitos de patente referente à mídia 

memória flash. 

Figura A. I. 33 – Planilha - Dados mundiais da memória flash. 1980-2017. 

 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados da estratégia de busca no Espacenet  
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APÊNDICE J - Resultados no Excel do tratamento dos dados coletados da pesquisa no Espacenet sobre depósitos de patente referente à mídia 

memória quântica. 

Figura A. J. 34 – Planilha - Dados mundiais da memória quântica. 1993-2017. 

 
 

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos resultados da estratégia de busca no Espacenet  
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ANEXO - Fórmulas usadas no RStudio para a correlação dos dados: 

 

 Correlação Spearman111 

 

Fonte: Spiegel (1978, p. 378) 

 

 
Correlação de Pearson 

 

Fonte: Galdino (2021, p. 3) 

 

 

 
111 “r = diferenças entre postos de x e y correspondentes.; n= número de pares de valores (x, y) nos dados”. 

(SPIEGEL, 1978, p. 378) 


