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Resumo — O objetivo deste estudo foi realizar um mapeamento de patentes associadas a domética
com a placa de prototipagem arduino, no mundo. A busca utilizou informacdes disponibilizadas nas
bases Lens, Derwent Innovations Index (DII), Patentscope e Espacenet, tendo em vista o amplo al-
cance das mesmas. Foram utilizadas nas buscas as expressoes “robotica”, “domotica”, “casas inteli-
gentes”, “casas automaticas” e “arduino” inseridos nos campos “titulo” ou “resumo” das bases. Iden-
tificou-se, como resultados principais, que as patentes relacionadas a domotica comegaram a surgir a
partir do ano de 2013. Desde entdo, observa-se 0o aumento no volume de documentos publicados. A
China destaca-se na producao tecnoldgica do setor. Consequentemente, tem destaque também no que
tange a pesquisadores e a instituicdes que produzem tecnologias neste segmento.

Palavras-Chave: Domdtica; Casas inteligentes; Tecnologia; Patentes; Protecao.

Abstract — The objective of this study was to perform a mapping of patents associated with domotics
with the arduous prototyping plate in the world. The search used information available in the Lens,
Derwent Innovations Index (DI1), Patentscope and Espacenet databases, in view of their wide reach.
The expressions "robotics”, "domotics”, "intelligent houses", "automatic houses" and "arduino™ in-
serted in the fields "title" or "summary" of the bases were used in the searches. It was identified, as
main results, that patents related to domotics began to appear from the year 2013. Since then, there
has been an increase in the volume of documents published. China stands out in the technological
production of the sector. Consequently, it also stands out with regard to researchers and institutions
that produce technologies in this segment.
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1 INTRODUCAO

As discussdes sobre automacdo residencial so tiveram inicio na década de 70, nos Estados
Unidos, quando se apresentou o primeiro médulo que enviava seus comandos através da prépria rede
elétrica da residéncia. Posteriormente, em meados dos anos 2000, a domdtica era constituida por
componentes como: detector de calor e movimento, sensores, capacidade de receber e enviar infor-
mac0es ativando ajustes, além de gerar indicativos e sinalizar ambientes de transito de pessoas (DIAS;
PIZZOLATO, 2004).

As placas de prototipagens versateis e de baixo custo, como o arduino, contribuem forte-
mente com o desenvolvimento de protétipos e/ou solucbes de domotica baratas e eficientes, fazendo
com que estas tecnologias sejam cada vez mais popularizadas. Além disso, o arduino possibilita aos
projetos de domética uma integracdo com redes de computadores e com outros sistemas computaci-
onais.

Em virtude da exploracdo dessa plataforma de prototipagem e dos inegaveis avancos de
mercado da domética, este estudo objetivou realizar um mapeamento de patentes associadas a domo-
tica com a placa de prototipagem arduino, no mundo

A pesquisa se justifica por apresentar um panorama da area, possibilitando de modo geral, a
compreensdo dos avancos dessa tecnologia nos paises.

2 REFERENCIAL

A seguir, apresenta-se uma discussdo sobre internet das coisas, sobre arduino e sobre os
avancos da domética.

2.1 10T - INTERNET DAS COISAS

Com os avangos da rede mundial de computadores e com a criacdo da "World Wide Web",
por Tim Banners-Lee, Kevin Ashton, do Massachusetts Institute of Technology (MIT), iniciou as
primeiras discussdes sobre internet das coisas. Em 2009, o pesquisador escreveu um artigo em que
apresentou pela primeira vez os conceitos de Internet das coisas ou internet of things (1oT) (GUBBI
et al., 2009). Entende-se como "coisas"”, quaisquer dispositivos eletronicos utilizados pelo ser humano
no dia-a-dia.

O conceito de Internet das Coisas abrange a comunicacdo e o processamento de diversos
tipos de equipamentos, constituindo-se num paradigma tecnolégico, no qual objetos fisicos estédo
conectados a rede e sdo acessados através da internet, sem restricdo de momento ou lugar.
(COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018).

O paradigma que envolve a Internet das Coisas abrange desde a infraestrutura de hardware
até a abstracdo em diferentes camadas de software para conectar objetos do mundo real as redes de
computadores (YASUMOTO et al., 2017). Dessa forma, a unido entre hardware e software possibi-
lita que dispositivos conectados oferecam servicos e atuem de forma incisiva no espaco fisico e vir-
tual, criando instrumentos que ampliam as possibilidades do usuéario e que, principalmente, integrem
essas realidades.

2.2 ARDUINO
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O arduino é uma plataforma de software e hardware livre, baseado em micro-controladores,
que tem como objetivo principal o incentivo a criatividade, através do movimento maker. Apesar de
ser uma ferramenta de custo relativamente baixo, apresenta versatilidade de programacao e é ampla-
mente utilizado para desenvolver projetos de estudos e prototipacdo (ARDUINO, 2019).

Com a sua primeira versao lancada em 2005, a placa, hoje, é a principal referéncia no de-
senvolvimento de eletrdnicos, sobretudo na area de 10T. Até 2021, estima-se que a tecnologia movi-
mente cerca de 6 trilhdes de ddlares (ANDRADE et al., 2016).

O arduino é composto por um circuito que pode ser programado em C++; uma interface
USB, utilizada para alimentacdo do arduino e transferéncia do cédigo de programacdo do computador
para a placa; pinos de forca de saida de 3,3v e 5v, que podem ser utilizados para alimentar dispositivos
conectados ao arduino; pinos de terra; pinos analdgicos que recebem dados analégicos que séo con-
vertidos em valores digitais; e por fim, pinos digitais que podem assumir dois estados: Ov ou LOW e
5v ou HIGH (BADAMASI, 2014; SOUSA, 2013).

2.3 AVANCOS TECNOLOGICOS DA DOMOTICA

O mercado global de casas inteligentes tem perspectiva de faturar US$ 119,26 bilhGes em
2022. Empresas globais como Google, Amazon e Samsung estdo entrando nesse vasto mercado em
crescimento, além de muitas startups que se esforcam para participar dessa nova tendéncia
(MORDOINTELLIGENCE, 2018). Esse faturamento pode ser decorrente de outras tecnologias que
agregaram valor a domética, ajudando em sua evolucéo.

Em 2019, a inteligéncia artificial potencializou seu poder e entregou melhorias de usabilidade.
Ferramentas como Alexa desenvolvida pela Amazon, Siri mantida pela Apple, Google Assistent, cri-
ada pela Google e Cortana da Microsoft, transformaram as residéncias automatizadas em ambientes
inteligentes, conhecidos como smart homes (MTSHALI; KHUBISA, 2019)

As smart homes sdo domicilios que garantem uma comunicagao entre todos seus mecanismos
autdbnomos, estabelecendo uma integracdo, que torna esses sistemas capazes de aprender e tomar de-
cisdes baseadas em leituras de dados de sensores, caAmeras, luzes, eletrodomésticos, experiéncias dos
proprios usuarios e na interacdo com o ambiente (YUI; PING, 2017).

3 METODOLOGIA

O mapeamento de patentes € uma técnica que retne informacdes tecnoldgicas, apresentando
um panorama geral daquele segmento (ANTUNES et al., 2018).

Este mapeamento consistiu numa busca de patentes relacionadas a domotica (casas inteli-
gentes), com funcionamento baseado na tecnologia do arduino.

Para tanto, foram consideradas as informac6es disponibilizadas nas bases Lens, Derwent In-
novations Index (DII), Patentscope e Espacenet, por terem amplo alcance nas buscas.

As expressdes de buscas consistiram em combinacfes das palavras-chave “roboética”, “do-
motica”, “casas inteligentes”, “casas automaticas” e “arduino”. Estes termos foram inseridos nos
campos “titulo” ou “resumo” das bases. Além disso, envolveram os conectores OR e AND e outros
artificios de busca, conforme a programacao légica das bases.

Os termos de busca estdo identificados no Quadro 1, abaixo.

Quadro 1 - Expressdes de busca utilizadas no mapeamento sobre domotica e arduino.
| Base | Comando |
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Lens title: (((robotics OR (domotics OR (“smart home" OR "home automation™))) AND Arduino))
OR abstract:(((robotics OR (domotics OR (*smart home" OR "home automation"))) AND Ar-
duino))

Derwent Innova- | TI=((robotics OR (domotics OR (“'smart home" OR "home automation™))) AND Arduino) OR
tions Index (DII) | TS=((robotics OR (domotics OR (“smart home" OR "home automation™))) AND Arduino)
Patentscope TI:((robotics OR (domotics OR (“smart home™ OR "home automation™))) AND Arduino) OR
AB:((robotics OR (domotics OR ("smart home" OR "home automation™))) AND Arduino)
Espacenet ((robotics OR (domotics OR (*smart home" OR "home automation"))) AND Arduino)
Fonte: autores (2019).

Estas bases foram consultadas mediante o alcance e robustez que possuem. Seguindo as re-
comendacdes de Antunes et al. (2018), foram observados e removidos 0s casos de duplicacao.

Foram analisados os inventores, os titulares, a Classificacdo Internacional das patentes
(IPC), 0 ano de publicacdo, os paises originarios das patentes e os documentos mais citados.

Os resultados encontram-se na se¢éo seguinte.

4 ANALISE DE RESULTADOS
Inicialmente foram identificados os quantitativos de documentos referentes a domética as-

sociada a tecnologia do arduino em cada base tecnoldgica. Estes resultados encontram-se na Tabela
1.

Tabela 1 — Quantitativo de patentes relacionadas a domética e arduino por base tecnolégica.

Base Resultados
Lens 93
Espacenet 17
Derwent Innovations Index (DII) 15
Patentscope 14

Dados: autores (2019).

A Lens foi a base que recuperou maior quantitativo de patentes, com 93 documentos. A
Espacenet apresentou 17 documentos, a DIl identificou 15 e a Patentescope, 14. Devido o quantita-
tivo de documentos apresentados, este estudo realizou o mapeamento das patentes sobre domética e
arduino atraves da base Lens. A Figura 1, a seguir, apresenta o ano de publicacdo das patentes.

Figura 1 - Anos de publicacdo das patentes sobre domotica e Arduino.
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Fonte: autores (2019).
As primeiras tecnologias sobre domdtica e arduino foram patenteadas no ano de 2013. Em
2017, houve o maior quantitativo de documentos identificados na série historica analisa, sendo 30, ao
todo. A partir de 2018, verifica-se uma queda no volume de documentos publicados, caracteristica
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relacionada ao periodo de sigilo dos documentos patentarios, que ocorre nos 18 primeiros meses apos
0 pedido junto a autoridade competente.

A primeira patente publicada sobre o assunto intitula-se “Seedling grafting robot control
system”, ou seja, “Sistema de controle de robd para enxerto de mudas”. Esta tecnologia foi desenvol-
vida pelos inventores Sun Qun, Zhang Long, Zhao Dongjie, Zhang Cuihua e Zhao Ying. Sua descri-
cao € a seguinte:

A invencdo revela um sistema de controle de robd de enxertia de mudas baseado em um
microcomputador Arduino de chip Unico e pertence ao campo técnico dos robos. O sistema
de controle do robd de enxertia de mudas é caracterizado por um sistema de controle que
compreende uma unidade de controle principal de microcomputador de chip Unico, uma uni-
dade de conducéo de motor passo-a-passo, uma unidade de exibicéo de cristal liquido 12864,
uma unidade de conducdo de haste elétrica, uma unidade de conducéo de braco mecanico do
motor de direcdo, uma unidade de conducdo eletromagnética, uma unidade de deteccédo de
dos controladores Arduino principal e sub-unidade de controle principal do microcomputador
de chip Unico, outras unidades correspondentes sdo controladas de acordo com uma determi-
nada seqiiéncia logica, de modo que 0s mecanismos correspondentes sdo acionados e um
robd de enxertia de mudas pode completar as operaces de coleta, transporte, corte, colagem,
ligacdo e distribuicdo de mudas (QUN et al., 2013).

A requerente desta patente foi a Universidade Liaocheng, situada na cidade de Liaocheng,
que fica em Shandong, na China. Até o0 momento, essa patente ja foi citada por 04 (quatro) outros
documentos patentarios. A Figura 2, a seguir, apresenta os paises em que foram publicados os docu-
mentos identificados nesta pesquisa.

Figura 2 - Jurisdicdo de publicacdo das patentes sobre domética e arduino.
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Fonte: autores (2019).

A China foi o pais que mais desenvolveu tecnologias relacionadas a casas inteligentes a base
de arduino. Foram identificados 83 documentos originarios do pais. Destaca-se que a China atual-
mente é lider mundial em varios segmentos tecnoldgicos, tanto no prisma do desenvolvimento de
pesquisas quanto nos processos de patenteamento de produtos.
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Outros paises que tém tecnologias patenteadas nesta &rea sdo a Coréia do Sul, a Austrélia, a
India e 0 México. A Figura 3, a seguir, apresenta 0s inventores que mais desenvolveram tecnologias
patenteadas sobre domotica e arduino.

Figura 3 - Inventores das patentes sobre domética e arduino
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Fonte: autores (2019).

*Yang Houle (1) I Fang Yide (1)
Sy Chen Zhishu (1)

Os inventores Zhang Long, Guan Guiping, Li Shenquan, Deng Decai, Zhao Ying, Li Shuo e
Liang Qiaofeng possuem a maior quantidade de patentes mapeadas neste estudo. Cada um deles criou
03 (trés) tecnologias na area.
A Figura 4, por sua vez, apresenta os principais requerentes das patentes mapeadas neste
estudo.

Figura 3 - Requerentes das patentes sobre domética e arduino.
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Fonte: autores (2019).

Zhejiang University of Science and Technology, China Three Gorges University e Wu Han
Liang School of Technology foram as instituicdes que mais solicitaram patentes sobre domotica e
arduino. As trés localizam-se na China e cada uma fez requerimento de trés patentes.

A figura 5 apresenta a Classificacdo Internacional das patentes recuperadas neste estudo.
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Figura 5 - Classificacdo Internacional (IPC) das patentes relacionadas a domética e arduino

B25J9/16 I —— 17
G05D1/02  —— 14
B25J5/00 | ——— 12
B25J11/00 | ——— 11
G05B19/418 I —— 9
G05B19/042 I 8
B25J9/00 I 6
B25J13/08 I 6
G05B15/02 I 6
HO4L12/28 I 5

Classificacdo Internacional de Patentes

N° de patentes

Nota: B25J9/16: controle por programas (controle por programas em geral); GO5D1/02, Controle de posi¢do, curso, alti-
tude ou posicdo de veiculos terrestres, aquaticos, aéreos ou espaciais, p. ex. pilotos automaticos (sistemas de radio nave-
gacdo ou sistemas andlogos usando outras ondas; B25J5/00: manipuladores montados em rodas ou carrinhos; B25J11/00:
Manipuladores néo incluidos em outro local; G05B19/418: controle total da fabrica, i.e.., controle central de varias ma-
quinas, p. ex. controle numérico direto ou distribuido (DNC), sistemas de fabricacéo flexiveis (FMS), sistemas de fabri-
cacdo integrados (IMS), fabricaco integrada por computador (CIM); GO5B19/042: Sistemas de controle por programas,
usando processadores digitais; B25J9/00: Manipuladores controlados por programa; B25J13/08: Manipuladores nao in-
cluidos em outro local, por meio de dispositivos sensiveis; GO5B15/02:Sistemas de controle adaptativos, i.e. sistemas que
se ajustam automaticamente para terem desempenho que seja otimizado em conformidade com algum critério pré-deter-
minado, elétricos; H04L12/28: caracterizado pela configuragdo da via, p. ex. LAN [redes de area local].
Fonte: autores (2019).

Observa-se que 17 patentes estdo classificadas na subsecdo B25J9/16, que esta relacionada a
controle por programas (controle por programas em geral). Nota-se ainda que 14 patentes estao clas-
sificadas na subsecdo G05D1/02, que protege ativos que envolvem controle de posicao, curso, altitude
ou posicdo de veiculos terrestres, aquaticos, aéreos ou espaciais, p. ex. pilotos automaticos (sistemas
de rédio navegacdo ou sistemas analogos usando outras ondas. Cabe destacar ainda que 12 patentes
estdo classificadas na subsecdo B25J5/00, que € composta por manipuladores montados em rodas ou
carrinhos. O Quadro 2, abaixo, apresenta as patentes mais citadas dentre aquelas que foram recupe-
radas pela busca nesta pesquisa.

Quadro 2 — Patentes mais citadas sobre domética e arduino.

Patente Cita- Data de Inventores Requerente
¢cOes | prioridade
Smart home security system 11 2014 Wu Bin; Ocean Univ.
Xu Bo; China
(Sistema inteligente de seguranca Zhao Yan;
doméstica) Zong Jingjing
Two-dimensional code positioning-based 11 2016 Han Xiao; Harbin Inst Tech-
intelligent warehousing mobile robot Zhang Qinyu; nology Shenzhen
system Li Ronghug; Graduate School
Sun Lixin;
(Sistema de robd movel de Lin Zhida;

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 25 to 27/09/ 2019. Vol. 10/n.1/ p.1162-1170 1168
D.O.1.: 10.7198/52318-3403201900011078



INTERNATIONAL

SYMPOSIUM ON ‘ q SEPTEMBER 25T T0 27TH,
TECHNOLOGICAL : | ARACAJU, SERGIPE,
INNOVATION :
armazenamento inteligente baseado Wu Xi;
em posicionamento de codigo Liu Yuanzhen
bidimensional baseado em armazenamento
inteligente)
Man-computer interaction auxiliary classroom 9 2015 Zhang Li; Univ China Three
teaching aid Li Wei; Gorges Ctgu
Su Gaozhao;
(Interacgdo homem-computador auxiliar Song Rui;
de sala de aula de ensino) Wu Jiahao
Smart home system based on intelligent routing 7 2015 Zhao Gongming; Zhao Gongming
robot Shi Qian

(Sistema de casa inteligente baseado em
robd de roteamento inteligente)

Crawling robot control system capable 5 2014 Wang Jun; Univ Hubei
of controlling robot through bluetooth Sun Jinfeng; Technology
mobile phone Wang Quan;
You Ying;
(Sistema de controle de robd rastejante Ren Jun;
capaz de controlar o rob6 através do Wei Qiong;
telefone celular bluetooth) Wu Shuhui;
Peng Jun;
Zheng Xiao;
Nie Liangyi;

Tong Minghao

Fonte: autores (2019).

A pesquisa identificou as cinco patentes mais citadas sobre domotica e arduino. Os docu-
mentos mais citados s@o 0s das patentes “Smart home security system” ¢ “Two-dimensional code
positioning-based intelligent warehousing mobile robot system”, ambas com 11 citacdes e requeridas
por instituicbes de ensino chinesas. A terceira patente mais citada tem como titulo “Man-computer
interaction auxiliary classroom teaching aid”, também requerida por instituicdo chinesa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo realizou um mapeamento de patentes associadas a domotica (casas inteligentes)
e ao arduino no mundo. A producéo tecnologica relacionada a esta area iniciou-se no ano de 2013.
Desde entdo, houve uma evolucdo crescente no nimero de patentes publicadas, com ponto de pico
no ano de 2017.

A primeira patente referente ao segmento foi depositada na China. Além disso, este foi o
pais que mais ja desenvolveu tecnologias desta area no mundo, até o momento.

Zhang Long, Guan Guiping, Li Shenquan, Deng Decai, Zhao Ying, Li Shuo e Liang Qiao-
feng sdo os pesquisadores com maior nimero de patentes na area. Por sua vez, as instituicdes Zhejiang
University of Science and Technology, China Three Gorges University e Wu Han Liang School of
Technology sdo as que mais possuem solicitagdes de patentes no mundo neste segmento.

Com relacdo a Classificagdo Internacional, verificou-se destaque da subsecdo B25J9/16.
Alem disso, observou-se impacto das patentes “Smart home security system” e “Two-dimensional
code positioning-based intelligent warehousing mobile robot system” no que tange a quantidade de
citagdes.

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 25 to 27/09/ 2019. Vol. 10/n.1/ p.1162-1170 1169
D.O.1.: 10.7198/52318-3403201900011078



INTERNATIONAL

SYMPOSIUM ON | 02
TECHNOLOGICAL . U ARACALL, SERGIPE,
INNOVATION |

Verifica-se, deste modo, que a &rea de domotica relacionada ao arduino € um segmento em
expansao, o que esta atrelado a uma demanda de mercado por casas inteligentes e por tecnologias que
gerem conforto, qualidade de vida, celeridade e eficiéncia nas atividades do dia-a-dia, entre outros.
Este setor, portanto, representa grande oportunidade no que tange a pesquisa e desenvolvimento, de-
vendo ser bastante explorado nos proximos anos.

Novos trabalhos podem fazer o mapeamento de patentes relacionadas a domética e arduino
no Brasil, avaliando o panorama da tecnologia no pais.
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