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RESUMO

A Analise de Arvore de Falhas (FTA — Fault Tree Analysis) é uma ferramenta de qualidade que
consiste em um processo logico dedutivo, que a partir de um evento indesejado pré-definido,

rocura possiveis causas para esse evento, adotando medidas adequadas para enfrenta-los e sana-
0s, buscando dessa forma melhorar a confiabilidade dos processos e dos produtos. O FTA, em
geral, tem o formato de um fluxograma para auxiliar nas tomadas de decisdo. O presente trabalho
teve por objetivo analisar a quantidade de depoésitos de patentes associadas a ferramenta FTA
efetuados nas principais bases de dados de patentes do Brasil e do mundo. As bases de dados
utilizadas nessa pesquisa foram: a Organiza¢do Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO), o
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e o Escritoério Europeu de Patentes
(Espacenet). A metodologia utilizada nessa pesquisa contou com a utilizacéo de palavras-chave,
relacionadas a ferramenta de qualidade FTA, inseridas nos campos de buscas dessas bases de
dados. Os resultados das buscas foram analisados, interpretados e comparados, gerando graficos
estatisticos que mostram o processo de inovacgao tecnoldgico desse ferramenta ao longo dos anos.
Os dados obtidos nessa pesquisa mostram que a China e os Estados Unidos, foram os paises que
mais investiram em inovacdes tecnoldgicas relacionados a essa tecnologia, com 539 e 69
depdsitos de pedidos de patentes respectivamente. O Brasil, por sua vez, quando comparado a
esses paises, apresenta uma baixa quantidade de pedidos de patentes nessa area de FTA,
registrando apenas 01 depdsito de patente relacionado a essa tecnologia na base de dados do INPI.

Palavras-chave: FTA; Inovacdo Tecnoldgica; Patentes.

Exploration of patent filings related to FTA quality tool area

ABSTRACT

Fault Tree Analysis (FTA) is a quality tool consisting of a logical deductive process, which from
a predefined unwanted event, looks for possible causes for that event, adopting appropriate
measures to address it, and remedy them, thereby seeking to improve the reliability of processes
and products. The FTA is usually in the form of a flowchart to assist in decision making. The
present work aimed to analyze the number of patent filings associated with the FTA tool made in
the main Patent databases in Brazil and in the world. The databases used in this research were:
The World Intellectual Property Organization (WIPO), the National Institute of Industrial
Property (INPI) and the European Patent Office (Espacenet). The methodolo%y used in this
research relied on the use of keywords related to the FTA quality tool, inserted in the search fields
of these databases. The search results were analyzed, interpreted and compared, generating
statistical graphs that show the technological innovation process of this tool over the years. The
data obtained in this research show that China and the United States were the countries that
invested the most in technological innovations related to this technology, with 539 and 69 patent
filings respectively. Brazil, in turn, when compared to these countries, has a low number of patent
mglll((:jatiogs in this area of FTA, registering only 01 patent filing related to this technology in the
atabase.

Keywords: FTA; Tecnologic innovation; Patents.
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1 Introducédo

A ferramenta Fault Tree Analysis (FTA) foi criada por H. A. Watson, no inicio dos anos
60, na Nokia Bell Labs, conhecida na época como Bell Telephone Laboratories e tinha por
objetivo analisar a confiabilidade de um sistema de controle de misseis. Segundo Bando et al.
(2015), apos o trabalho inicial no Bell Telephone Laboratories, a Analise de Arvore de Falhas
continuou a ser utilizada pela Boeing Company, onde foi aplicada nas técnicas de simulacéo de
aeronaves tripuladas. Desde essa eépoca os metodos utilizados pela FTA estdo sempre em
desenvolvimento, por serem um modelo de confiabilidade e de seguranca em projetos.

A arvore de falhas pode proporcionar uma melhoria continua nos processos de
producéo, direcionando para uma melhor dire¢cdo em uma tomada de decisdes. Na viséo de
Helman e Andery (1995), o FTA € conceituada como um método de andlise de produtos e
processos que permite uma avaliacdo sistematica e padronizada de possiveis falhas, formando
e orientando medidas preventivas ou corretivas.

Segundo Batista et al. (2012), o FTA possui, na maioria das vezes, um formato em
fluxograma, que permite analisar as interacdes dos processos, apresentando uma visdo macro,
adicionada a célculos de probabilidade que auxiliam na tomada de deciséo.

Para que uma organizacdo possa se torna cada vez mais competitiva no mercado é
preciso que a mesma utilize um sistema de prevencéo cada vez mais eficiente, buscando ter
sempre um diferencial competitivo junto ao seu mercado. Por sua vez, seus produtos devem ser
entregues no mercado livre de qualquer problema de falha durante o seu processo de fabricacéo,
garantindo dessa forma a maximizacéo dos lucros.

Portanto, a ferramenta Fault Tree Analysis (FTA) é utilizada por essas organizacGes
com o objetivo de analisar as possiveis causas e 0s riscos, que englobam toda a cadeia de
producdo, desde eventos associados com falhas por parte do projeto, até a expedicao do produto.

A ferramenta de qualidade FTA é utilizada quando se deseja investigar todas as
possiveis causas de um efeito indesejado em um processo ou projeto, seja na fase de
implementacdo, seja em execuc¢do ou para manutencdo da qualidade. Para Helman e Andery
(1995), a ferramenta FTA é capaz de demonstrar uma correlacdo funcional perfeita entre uma
falha e as suas possiveis causas.

Devido a ligacdo do FTA com a qualidade dos mais diversos ambientes (processos,
projetos, produtos, académicos, industriais, comerciais, publico ou privado), a avaliacdo desta
ferramenta é de suma importancia, visto que o avanco de seu estudo proporciona uma maior
confiabilidade da qualidade do produto ou servico ofertado nas mais diversas areas.
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Logo, o presente trabalho tem por objetivo realizar uma investigacdo tecnoldgica dos
depdsitos de patentes relacionados ao uso dessa ferramenta, tendo como fonte de investigacao
os pedidos de patentes depositados nas bases de dados do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO) e do Escritério
Europeu de Patentes (Espacenet).

2 Metodologia

Este estudo partiu da analise de artigos cientificos, dissertacOes, teses e periodicos na
area de FTA, tendo um caréater qualitativo e quantitativo. Em seguida, foi realizado uma busca
de patentes em trés bases de dados, o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), a
World Intelectual Property Organization (WIPO) e a European Patent Office (Espacenet).

As buscas foram realizadas no més de setembro de 2019, visando identificar depdsitos
de patentes que utilizam a ferramenta FTA, aplicados nos mais variados aspectos da industria
e dos institutos de pesquisa, seja no setor privado quanto publico.

Como estratégia de busca utilizou-se palavras-chave inseridas nos campos “Titulo”,
“Front Page”, “Any Field” e “Resumo”, das referidas bases de dados. As palavras-chave
utilizadas nas buscas foram: “Estrutura De Analise De Falhas” ¢ “Fault Tree Analysis”, dando
énfase aos pedidos de patentes relacionados a ferramenta objeto de estudo.

Ap0s a coleta, os resultados obtidos nas buscas foram processados e tabulado em
planilhas eletrbnicas, gerando posteriormente gréaficos estatisticos que possibilitem a
visualizacdo das tendéncias do desenvolvimento dessa ferramenta ao longo do tempo nessas
bases de dados pesquisadas, identificando quem sdo seus principais inventores, 0s paises que
mais investem no desenvolvimento tecnoldgico dessa ferramenta, a evolucéo dos pedidos de
patentes ao longo dos anos e os Codigos Internacionais de Classificacdo das Patentes que

definem essa tecnologia nas bases de dados de patentes.

3 Resultados e discussoes

De acordo com as buscas realizadas nas bases de dados, foram identificados um total de
19.602 depdsitos relacionados & essa tecnologia, mais para a analise dessa pesquisa, foi
realizado um corte estratégico, destacando apenas 0s pedidos de patentes pesquisados através
dos campos “Resumo”, “Titulo” e “Front Page” das bases de dados citadas. Essas buscam
apresentam uma relagdo mais direta com o tema em questdo. Com base nesses critérios de corte,

foram analisados 784 depositos de pedidos de patentes (ver Tabela 1).
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Tabela 1 — Quantidade de pedidos de patentes relacionados a ferramenta FTA depositados nas
bases de dados do INPI, WIPO e Espacenet

Quantidade de depositos de patentes

Palavras-chave Busca INPI WIPO Espacenet

“Titulo” 1 0 0
“Resumo” 5 6 -

Estrutura De Andlise De Falhas “Resumo” ou “Titulo” - 6 0
“Front Page” - 6 -
“Any Field” - 1.506 -
“Titulo” 0 50 52
“Resumo” 0 338 -

Fault Tree Analysis “Resumo” ou “Titulo” - 347 426
“Front Page” - 353 =
“Any Field” - 16.506 -

Total 19.602

Fonte: Autoria Propria

3.1 Evolucédo anual dos pedidos de patentes

O primeiro pedido de patentes na area de FTA foi efetuado no ano de 1968, intitulado
de “Falha circuito de enderecamento tolerante”. O depdsito, foi efetuado pelo Estados Unidos,
tendo como requerente a GEN ELECTRIC. Esse pedido de patente trata de uma memdria
supercondutora com uma pluralidade de linhas de acionamento para selecionar locais de
memoria. A patente segue a linha de FTA, a partir da ideia de utilizar o nimero de grupos de
linhas fornecidas pelo equipamento através da analise de falhas anteriores.

No periodo compreendido entre os anos de 1968 a 1994, foi registrado um pico de
pedidos de patentes, com 04 pedidos de patentes depositados na base da Espacenet no ano de
1989, sendo 02 desses pedidos efetuados pelos Estados Unidos e dois pelo Japdo, como mostra
a Figura 1. Esse pico ocorreu devido ao protocolo referente ao Acordo de Madrid, administrado
pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), adotado em 27 de junho de 1989,
gue alavancou o interesse de pesquisadores e da industria pela busca de protecGes das suas
invencbes (MESQUITA, 2016).
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Figura 1 — Evolugdo anual dos pedidos de patentes relacionados a FTA entre 1968 e 1994
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Fonte: Autoria Propria

Entre os anos de 1995 a 2007, foi registrado um novo pico de depositos de pedidos de
patentes relacionados a tecnologia de FTA. O pico foi identificado no ano de 2007, na base da
WIPO, com 07 depositos, sendo 02 desses depositos efetuados pelo Japdo, 02 pelos Estados
Unidos, 01 pela Coreia do Sul, 01 pela China e 01 pela Alemanha (ver Figura 02).

Vale ressaltar que no ano de 2007, o Comité de Concorréncia, adotou um Conjunto de
Ferramentas de Avaliacdo da Concorréncia, buscando integrar e desenvolver uma metodologia
de melhores préticas para avaliacio da concorréncia (ASSUNCAO, 2013). Essa metodologia
estimulou os pesquisadores e inventores a buscar pela protecdo de suas invencdes junto aos

6rgdos de protecao de patentes.

Figura 2 — Evolugdo anual dos pedidos de patentes relacionados & FTA entre 1995 e 2007
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Fonte: Autoria Propria

No periodo de 2008 a 2019, observa-se um crescimento significativo no volume de

depdsitos de pedidos de patente relacionados a tecnologia FTA. O pico foi registrado no ano de
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2018, com 67 depositos (ver Figura 3). Esse cenario foi motivado pelo crescimento econémico
mundial da ordem de 3,7% do Produto Interno Bruto global (EFE,2018).

Vale destacar que o Brasil ndo conseguiu acompanhar esse ritmo acelerado de producéo
tecnologica, devido a falta de incentivos no desenvolvimento de pesquisas nessa area
tecnoldgica, tendo registrado apenas 02 depdsitos de pedidos de patentes em 2014, na base de
dados do INPI.

Figura 3 — Evolucdo anual dos pedidos de patentes relacionados a FTA entre 2008 e 2019
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Fonte: Autoria Propria

3.2 Depositos por paises de origem

O ranking dos paises com o maior volume de depdsitos de pedidos de patentes
relacionados a ferramenta de FTA é liderado pela China, com 539 depésitos, seguido pelo
Japdo, com 76 depositos e pelos Estados Unidos, com 69 depdsitos efetuados.
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Figura 4 — NUmero de patentes depositadas por paises, organizacdes e escritorios
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Fonte: Autoria Propria

Na base de dados do INPI foram identificados apenas 05 depdsitos de pedidos de
patentes relacionados a tecnologia FTA, representando um quantitativo relativamente baixo em
relacdo as outras bases de dados de patentes utilizadas nas buscas dessa pesquisa.

Vale destacar que a maioria desses depositos foram efetuados por depositantes
estrangeiros, residentes em outros paises. O Brasil teve apenas um Unico deposito de pedidos
de patentes relacionados a essa tecnologia efetuado por residentes no pais.

Esse baixo volume de pedidos de patentes esta relacionado com o nivel de protecao
intelectual oferecida por cada pais. Especificamente no Brasil, 0 tempo de concessdo de uma
patente é muito elevado, desistimulando os inventores que desejam proteger suas invencoes.
De acordo com Maskus (2000), esse nivel de protecdo intelectual é analisado pelas firmas
multinacionais, quando desejam investir em algum pais.

Segundo Smarzynska (2004), a composicao desses investimentos também é afetada por
essas protecOes. As multinacionais preferem implantar sua tecnologia em paises que garantem
essa protecdo, em vez de paises que ndo a garantem, neste Gltimo caso, elas simplesmente

implantam canais de distribuicdo dos seus produtos.
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3.3 Patentes Depositadas pelo Cddigo Internacional de Patentes (CIP)

Para se ter uma melhor organizacéo de qual &rea tecnoldgica a patente pertence e para
se estabelecer a melhor forma de busca, foi-se criado o Cadigo Internacional de Patentes (CIP)
para classificar os pedidos. Nele as areas tecnoldgicas séo divididas em classe entre A até H

como mostrado no Quadro 1 e também com subclasses, formando um sistema hierarquico.

Quadro 1 — A legenda deve possuir informagdes autossuficientes para seu entendimento

CIP Descricao
A Necessidades Humanas
Transporte ou Realizacdo de Operacdes
Quimica ou Metalurgia
Téxteis ou Papel
Construces Fixas
Engenharia Mecénica, lluminacdo, Aquecimento, Armas ou Jateamento
Fisica
Eletricidade

IOmMmMmMOIO|®

Fonte: WIPO (2019)

Diante do Quadro 1, é possivel através da coleta de dados das bases de patentes em
estudo na Figura 5 perceber que a classes presentes no estudo sdo G, H, A e F, ou seja, Fisica,
Eletricidade, Necessidades Humanas e Engenharia Mecanica, respectivamente.

Observando a Figura 5 e a Tabela 2, pode-se perceber que a trés maiores subclasse da
area de FTA foram as seguintes siglas do CIP: GO6F, G06Q e G05B. A sigla GO6F teve o maior
namero de patentes com 42,24% (389 patentes depositadas), a qual esta relacionada com
Processamento de dados digitais elétricos.

A segunda maior possui relacdo com Sistemas ou métodos de tratamento de dados,
especialmente adaptados para fins administrativos, comerciais, financeiros, gerenciais, de
supervisdo ou de previsao, sendo este GO6Q com 17,48% (161 patentes depositadas).

Posteriormente, com o terceiro foi 0 GO5B com 12,60% (116 patentes depositadas) e
relacionado a area relacionada com sistemas de controle ou regulacdo em geral e elementos

funcionais de tais sistemas.
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Figura 5 — NUmero de patentes depositadas de FTA pela Classificacdo Internacional de
Patentes — CIP
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Fonte: Autoria Propria
Tabela 2 — Descrigéo das classificagcdes CIP associada ao FTA
Porcentagem de
CIP patentes depositadas Descrigdo
(%)
GO6F 42,24% Processamento de dados digitais elétricos
Sistemas ou métodos de tratamento de dados, especialmente adaptados para
G06Q 17,48% fins administrativos, comerciais, financeiros, gerenciais, de supervisdo ou
de previsao
GO5B 12.60% S_|stemas de controle ou regulacdo em geral; elementos funcionais de tais
sistemas
GO1R 6,73% Medicdo de variaveis elétricas; medi¢do de varidveis magnéticas
HO4L 5,86% Transmissdo de informac&o digital
GO6K 4,02% Reconh(_aumento de dados; apr_esentagao de dados; portadores de registros;
manuseio de portadores de registros
Teste de equilibrio estatico ou dindmico de maquinas ou estruturas; ensaio
G01M 4,02% ~ :
de estruturas ou aparelhos, ndo fornecidos de outra forma
GO6N 3,91% Sistemas de computador baseados em modelos computacionais especificos
HO2H 2,06% Dispositivos de circuito de protecdo de emergéncia
H04Q 1,09% Selecionando comutadores, relés e seletores
A21B 0,11% Fornos para padaria; maquinas ou equipamentos para assar
F16L 0.11% Tubos; juntas ou conexdes para tubos; suportes para tubos, cabos ou tubos

de protecdo; meios para isolamento térmico em geral
H04M 0,11% Comunicacdo Telefbnica
Fonte: Descri¢éo adaptada de WIPO (2019)

3.4 Principais Inventores da Tecnologia

Com os dados obtidos durante a pesquisa foi possivel observar quais 0s maiores
inventores relacionados a FTA. Observando a Figura 6, com os dados dos inventores
encontrados na WIPO e Espacenet, pode-se perceber que Chen Yu, Wang Fei e Cui Tiejun
estdo empatados em primeiro lugar e possuem um total de 14 patentes depositadas, sendo os 3
inventores, chineses. Em segundo lugar se encontra Zhang Jian, com 9 patentes depositadas,
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sendo este também, da China, evidenciando o dominio chinés em patentes relacionadas a

ferramenta.

Figura 6 — Principais inventores relacionados a tecnologia de FTA nas bases da WIPO e
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Fonte: Esta pesquisa

Na Figura 7 podemos observar os dados sobre os inventores encontrados no INPI,
contudo, todos possuem apenas 1 patente depositada. Isto pode ocorrer pelo fato desta base ser

menos utilizada que as anteriores mostradas nesta pesquisa.

Figura 7 — Principais inventores relacionados a tecnologia de FTA na base do INPI
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Anais do XI Simpésio de Engenharia de Producéo de Sergipe (2019) 231

ISSN 2447-0635 « www.simprod.ufs.br


http://www.simprod.ufs.br/

4 Considerac0es finais

O presente artigo obteve resultados através de consultas realizadas nas principais bases
de dados de patentes mundiais, ficou evidente que o maior numero de patentes depositadas que
utilizam a ferramenta FTA ocorreram no periodo de 2016 e 2019 na base de dados WIPO e no
mesmo periodo na base europeia Espacenet. Os paises que tem a lideranga sobre depdsito de
patentes sdo: China, Estados Unidos e Jap&o respectivamente.

O codigo de Classificacdo Internacional de Patetes (CIP) define as buscas realizadas nas
bases de dados de dados de patentes, e tem-se como destaque o codigo GO6F com (42,22%) das
patentes depositadas nas trés bases principais. Além disso, existem também outros c6digos
identificados sobre a ferramenta como: G06Q com (17,52%), GO5B (12,51%) que
complementam o topo da tabela de classificacdo de patentes.

Dentre as bases pesquisadas existem alguns inventores que se destacam pelo nimero de
patentes depositadas foram o Chen Yu e Wang Fei com iguais 14 pedidos de patentes.

A ferramenta Fault Tree Analysis (FTA) demonstrou neste trabalho um importante
adicional ao controle estatistico de confiabilidade e seguranca na tomada de decisdes para as
defesas de depdsitos nas andlises dos dados, além de proporcionar ao gestor dados que
proporcionem metas a serem seguidas.

O Diagrama de Arvore proporciona também acesso ao controle de falhas intermediarias
que na qual sdo de em suma importancia para caracterizacdo dos eventuais problemas
decorridos com o produto.

Por fim, a pesquisa evidencia que o levantamento dessas patentes traz para os futuros
depositantes e inventores que a insercdo de novas tecnologias com essa ferramenta de qualidade
facilita e agiliza as decisdes a serem tomadas para criacdo de um produto ou processo. Dessa
forma, € necessario que essas tecnologias desenvolvidas sejam protegidas mais rapido possivel

para garantir seu uso e comercializacdo pela empresa ou instituicdo que desenvolveu.
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