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I-Executive summary

La production scientifique et technique concernant le .
segment aéronautiqgue de la BITD brésilienne se @
compose de 1880 documents dont 1437 articles

scientifiques et 443 brevets.

, ] B [ 880 documents anformaion
Le taux d’évolution globale de la base entre les années sciwtiique o leclaique)

2008 et 2012 est de I’ordre de 9% et montre une ., 2%
croissance réguliére depuis 10 ans. Plusieurs segments

majeurs montrent une tendance haussiere ces dernieres

années comme la modélisation ou les commandes de |
vol. Le segment des aérodynes révele une croissance 8 &
importante de 200%. A contrario, les thématiques des Jy— :
matériaux, et des systémes de détection subissent une sclemtifiques 443 brevets
Iégére baisse.

Structures & Méthodes i/' 404
de fabrication 1014 (1, h

Commandes de vol-
37% Systemes de navigation

Modélisation & 497 i,ﬁ'

Simulation 64%
o 352 S
Matériaux
-6%
Mesure - Imagerie- 503 \3)
Systemes de détection -8%
- 112 | 1_(_))
e Energies nouvelles
[ 3
' - 332 (6 _
._ Communication . 2/ Informatique - Systémes de 250 (7))
Drones 135 H?_/ 24% traitement de I'information 46%
200% ;;F:_:
142 (8
Hélicopteres -‘/J
137%

Le segment relatif aux structures et méthodes de fabrication de I’avion est historiquement le
theme le plus développé avec plus de 1000 documents scientifiques. Cependant, le taux
d’évolution de 2008 a 2012 de I’ordre de 1% démontre une certaine stabilite.
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Embraer, groupe-clé du marché bresilien, est I’acteur
le plus important déposant dans le domaine
aéronautique. Les autres organisations majeures
issues du secteur public sont essentiellement des
académiques ou des instituts, tels [I’Instituto
Tecnologico de Aeronautica (ITA) ou I’Université de
Sao Paulo.

Au regard des principaux auteurs, M.C. Rezende
apparait comme le scientifique le plus prolifique. Il
publie majoritairement dans les thématiques de
structures et methodes de fabrication des aéronefs,
d’imagerie et de matériaux pour le compte de
I’Instituto de Aeronautica e Espacgo. De plus, les
principaux auteurs sont rattachés aux organisations

phares du secteur brésilien, tel H.J.C. Voorwald dont les travaux s’inscrivent dans le cadre de
ceux menés par I’Université de Sao Paulo.
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I1-Rappel des objectifs

Cette section a pour objectif de présenter les résultats issus de I’analyse de la
production scientifique et technique brésilienne (brevets et articles scientifiques) sur le
segment « Aéronautique ».

L’intérét est d’identifier les forces en présence (acteurs industriels et académiques)
ainsi que les principaux réseaux de collaboration entre ces organisations.

Une analyse plus spécifique a été menée sur les thématiques et axes de recherche
majeurs afin d’identifier les différents sujets d’intérét.

I11-Rappel de la méthodologie
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La méthodologie applicable a I’analyse des documents scientifiques et techniques de la base
industrielle et technologique de défense (BITD) au Brésil se décompose de maniére tripartite.
La sélection des sources permet de définir les carcans d’extraction de la future base analytique
de données. Dans le domaine d’application aéronautique, I’intérét s’est manifesté a travers les
sources inhérentes aux brevets et aux publications scientifiques.

Dans un second temps, la définition des mots-clés et des stratégies de recherche apparait
comme un élément prépondérant a la constitution d’un corpus de données. En effet, cette
étape nous offre la possibilité de mettre en place une segmentation pertinente afin de
constituer une cartographie de I’information et de fournir une analyse sur les acteurs et les
technologies.

La derniére étape analytique se traduit par la sélection de documents pertinents,
I’identification et le positionnement des acteurs majeurs, I’édification des réseaux de
collaboration et I’étude des volumes de documents scientifiques afin de proposer une vision
synthétique des segments technologiques ciblés.

1. Stratégie de recherche : brevets

La stratégie de recherche mise en place en matiére de brevets est la suivante :

Aéronautique
r \ Aéranautigue

ROTARY WING AIRCRAFT

Military aircraft Support helicopter

Fixed-wingaircralt Military transport helicopter HELICOPTER
Fighter aircrat: Search helicopter ROTORCRAFT
Fighter-homber Fescuz kelicopter AIRCRAFT
lighter bomber Unmanncd Acrial Viehicke

Ground attack aircraft Unmanned Combat Aerial Vehice AIRPLANE
Bomber aircraft Bircralt AERCPLANE
Military transportaircraft Airglane AVIATION
Training airaall Aeroplane AERONEF

Maritime patrol aircratt Awiation
Tanker aircraft Aeronzf

Feconnaissance aircraft Rotary wingaircraft
Combat helicopter Hellcoprer
Anti submarine warfare helicoprer Rotorcraft

_______ ______ Armes

MISSILE
ROCKET

F41:Armes
B&4 PROIECTILE @ 42 * Munitions, Charges
BOMBSHELL explosives

£éronoutigue; ovigtion;

icules ou
A Uime cffet
astrcnoutizue s y
BE4F
[
in

fatons o sol ou
’ wponts

Astronau

TKM - Copyright 2014 7



Analyse de I’information scientifique et technique de la BITD brésilienne - EPS 2012-29 (Volume 4/4)

2. Stratégie de recherche : publications scientifiques

La stratégie de recherche par mots-clés mise en place pour les publications scientifiques est la
suivante :

Aéronautique

UNMANMEI AERIAL VEHICTE

UINMANNFD COMBAT AFRIAI VFHICIF

ROTARY WING AIRCRAFT - . Armes
HELICOPTER Aéronautique ("
RUIORURAH MISSILE
AINCRATT AOTARY WING AIRCRAFT ROCKET
ARPIANE
Penitineil HELICOPTER PROJECTILE
AIATION ROTORCRAFT BOMBSHELL
AFRONFF AIRCRAFT
AIRPLANE A T N
_______________ ou e mm——————— AEROPLANE
(—\\ AVIATION Cockpit
Militany AERCNEF Motor
lixed-wing Coating
Fighter Maintenance
Coembat Simulator
warfare ~
Ground attack

ROTARY WING AIRCRAT

Buinber pRicorTFR | | | mmmmcmmmmmmmmee D ) mmmmmm e
lighter-bomber ROTORCRAFT
Fighter bomber Proche AIRCRAFT
Military transport e ARETAME
Training AEROPLANE
Maritime patrol ﬁ::;:}”l:g
lunker AIR DEFENSE SYSTEM
Recuniaissance ANTI-RADIATICN MISSILE
Anti-submarine
Support
Military transpaort

Search

‘:. Resoun ,‘

3. Base de données — Nombre de documents

~— Afronautigue
/ Adronautigue
ROTARYWING AIRCRAFT

AVIATON
\ AERONER

Filtre sur les
acteurs
brésiliens

La stratégie de recherche a permis I’identification de 1 880 documents scientifiques relatifs au
domaine aéronautique.
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4. Base de données — Segmentation de la base

Segmentation de la
base selon les
thématiques identifiées

Mesure - Imagerie - Systémes

de détection (capteurs...) Commandes de vol -
Systemes de navigation

Modélisation & Simulation

Communication
Structures & Méthodes de Fabrication i
de l'avion (fuselage,cabines...) BITD - Aeronautique Matériaux
Aérodynes (Drones) Energies nouvelles

Aéronefs a voilure tournante Types d'aéronefs
(Hélicoptéres)

Informatique - Systémes de
parachutes ~ Divers traitement de l'information

La base de données constituée a été analysée et segmentée en fonction des technologies,
procédés ou domaines d’application. Deux segments présentent des sous-segments inhérents a
I’arborescence identifiée.

TKM - Copyright 2014 9
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I\VV-Analyse globale de la base constituée

Base de données

Aéronautique

1 880 documents {information

scientifique et technique)

1437 articles
scientifiques

La base de données est composée de 76% d’articles scientifiques (1 437 publications) et de
24% de brevets (443 documents).

200 1

180 A

160 A

140 A

120

100

5. Evolution du nombre de documents (Brevets et Publications)

+977% en 20 ans
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L’évolution du nombre de documents (brevets et publications) traduit la tendance générale de
croissance. Le nombre d’articles scientifiques a augmentée de prés de 1 000% entre 1993 et
2012. Sur une période plus restreinte, la tendance se confirme par le biais de I’augmentation
de prés de 250% entre 2003 et 2012. Enfin, de 2008 a 2012, la croissance est plus modérée,
régulierement révélateur des stades de maturité technologique. Il convient de préciser que
I’année 2013 n’est pas compléte.

6. Répartition des documents par segment

Parachute

Energies
nouvelles

1880

AERONAUTIQUE

Aérodynes

informatique -
Systémes de tra..

Aéronefs a
voilure
tournante

La répartition des documents par segment permet d’identifier les thématiques majeures. Dans
le domaine aéronautique, nous pouvons constater que les documents relatifs aux structures et
méthodes de fabrication de I’aéronef représentent le principal segment. Les thématiques
mesure, imagerie, systemes de détection, modélisation & simulation, systémes de navigation,
commandes de vol, matériaux et communication sont légerement en retrait mais avec un
volume quasi identique. Les segments informatique, systeme de traitement de I’information,
aeronef a voilure tournante, aérodynes (essentiellement les drones) et les énergies nouvelles
ont une volumétrie plus faible.

A noter qu’un document peut avoir vocation a étre classé dans plusieurs catégories (ou
segments), de ce fait, le total dépasse les 1 880 documents ou les 100%.

TKM - Copyright 2014 11
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0% 10% 209 30% 40% 50% 60%

Structures 8& Méthodes de..
Mesure-Imagerie-Systd@mes de..
Modéllsation & Simulation
Commandes de vol - Systémes..
Matérlaux

Communication

Informatique - Systéme de..
Aéronefs & vollure tournante
Aérodynes

Energles nouvelles

Parachute

7. Répartition et taux de croissance par segment

Nombre de Taux d'évolution
SEGMENTS-AERONAUTIQUE 2008-2012

Structures & méthodes de fabricationde I'avion 1014 1%
Mesure-lmagerie-Systémes de détection 503 8%
Modélisation & Simulation 497 64%
Commandes de vol-Systemes de navigation 404 37%
Matériaux 352 6%

Communication 332 24%
Informatique-Systémes de traitement de l'information 250 46%
Aéronefs a voilure tournante 142 137%
Aérodynes 135 200%

Energies nouvelles 112 -10%
Parachute 32 100%

TKM - Copyright 2014 12



Analyse de I’information scientifique et technique de la BITD brésilienne - EPS 2012-29 (Volume 4/4)

Il est intéressant de comparer le taux d’évolution de la base de données BITD-Aéronautique
en fonction de ses segments au cours de la période 2008-2012. Nous pouvons constater que
les thématiques peu volumineuses des aéronefs a voilure tournante et des aérodynes ont un
taux d’évolution supérieure a celui de la base constituée, soit 9%. A contrario, certains
segments font face a un déclin du taux de publication, notamment la mesure, imagerie,
systemes de détection, les matériaux et les énergies nouvelles. Les thématiques de
modélisation et simulation ont connu une croissante importante sur les 5 dernieres années.

8. Liste des principales organisations brésiliennes

0 50 100 150 200 250 300 350 400
1 1 1 1 L 1 L
EMBRAER ! ! ? ) 411
INST TECH AERONAUTICA |§ ! 1 | ! 270
UNIV FED SAO PAULO |§ : = 327

UNIV FED RIO JANEIRO

—
INST AERONAUTICS SPACE '—T_‘ 79

INST NAT FOR SPACE RESEARCH
UNIV STATE SAO PAULO | 68
CTR TECH AEROSPACIAL |sem) 54
UNIV FED MINAS GERAIS | (48
UNICAMP | F 37
UNIV FED RIO GRANDE DO SUL | 3
UNIV FED SANTA CATARINA | 31
UNIV FED UBERLANDIA |45 24
PETROBRAS | 23
UNIV FED SAO CARLOS |S 22
INST ESTUDOS AVANCADOS | #5520
UNIV FED PERNAMBUCO  [¥== 19
UNIV FED ITAJUBA |¥=2 17
INST MILITARY ENGINEERING [$ 15
MECTRON |[#& 15
UNIV FED RIO GRANDE DO NORTE |#® 14
UNIV FED FLUMINENSE |49 14
UNIV PONTIFICAL CATHOLIC RIO DE JANEIRO |$& 12
UNIV FED VICOSA ¥ 12

Le listing des principales organisations brésiliennes permet de comprendre le poids des
acteurs et la place occupée sur le secteur aéronautique brésilien. Le groupe Embraer occupe
sans commune mesure la premiere place des acteurs brésiliens. Il représente environ 24% de
la production scientifique et technique.

A titre de comparaison, le deuxieme acteur, I’Instituto Tecnologico de Aeronautica est a
I’origine de 14% des documents, et 12% pour le troisieme acteur, I’Université Fédérale de
Sao Paulo. Ainsi, les trois premiers acteurs pesent pour 50% de cette production.

TKM - Copyright 2014 13
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9. Liste des principaux auteurs

14 GERGES S. N. . 12
1 REZENDE M. C. 23 14 LEITE N. P. O. 12
2 VOORWALD H. . C. 17 19 DE MARQUI JR. C. 11
3 PEREIRAC. E. 16 19 LARSSON T. 11
3 BOTELHOE. C. 16 19 SLAMAJ. G. 11
3 GALVEO R. K. H 16 19 TRABASSO L. G. 11
6 YONEYAMAT. 15 23 MARQUES F. D. 10
6 DE OLIVEIRA E SOUZA M. L. 15 23 DASILVAG. A. L. 10
3 ARTAXO P 13 23 KIENITZ K. H. 10

23 BELOE. M. 10
8 DE OLIVEIRA P. H. I A. 14

23 CIOFFI M. O. H. 10
8 MORA-CAMINO F. 14
11 GOESL.C.S. 13 23 BAPTISTAC. A. R. P. 10
11 INMAND. . 13
11 AZEVEDO J. L. F. 13 = DE MATTOS B. 5. 10

23 PAGLIONEP. 10
14 CATALANO F. M. 12

23 HEMERLY E. M. 10
14 STEFFEN JR. V. 12
m PANVA L M. = 23 PARDINI L. C. 10

La liste des principaux auteurs permet d’identifier les scientifiques récurrents. L’auteur
majeur, M.C. Rezende, publie essentiellement dans le domaine des structures et méthodes de
fabrication des aéronefs, I’imagerie et les matériaux pour le compte de I’Instituto de
Aeronadtica e Espaco.

H.J.C. Voorwald est un auteur dont les thématiques scientifiques se focalisent sur les
matériaux et les structures et méthodes de fabrication des aéronefs. Ce dernier s’inscrit dans le
cadre de travaux menés par I’Université d’Etat de Sao Paulo. C.E. Pereira, quant a lui, publie
quasi exclusivement dans le domaine des matériaux sous I’égide de I’Université Fédérale de
Sao Paulo.

10. Principales collaborations et sous thématiques d’interét

Le réseau des principales collaborations offre une vision transversale des co-publications par
domaine de compétences. La cartographie mise en place reléve le fait qu’Embraer co-publie
fortement avec I’Instituto Tecnologico de Aeronautica (96 publications) dans les domaines
suivants : air traffic control (ATC), turbulence modelling, sensors, aircraft components,...
L’entreprise brésilienne publie également aux c6tés de I’Université Fédérale de Sao Paulo et
de I’Instituto de Aeronadtica e Espaco en matiére de matériaux composites, ce qui sous-tend
les relations conjointes entre ces trois acteurs.

TKM - Copyright 2014 14



Composite materials
Aerodynamic balance
Disdpation artificlelle

Computational fluld dynamic

Aesroelasticity
Sensors

Turbulence modeling
Sensars
Alroraft components
Computational fluld dymamic
Communication
Automatic flight controls
Alrcraft data
Radar
Alr trafic contrel
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Alrfoll
Compasite materaly
Prediction methads
Laser welded Joints
Aeroacoustics tasting
Safety

Themnal confort

Radlo cross section
Composite materals

} Termrestidal micewave

Le réseau des collaborations permet de comprendre la nature des relations tissées entre les
principaux acteurs. Par conséquent, il est tres intéressant de mener cette méme analyse par

segment.

TKM - Copyright 2014
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V-Analyse par segment

Analyse de I’information scientifique et technique de la BITD brésilienne - EPS 2012-29 (Volume 4/4)

1. Structures & Méthodes de Fabrication de l'avion

Documents

Base de données

Aéronautique

N

1014 documents (information scientifiyue
&1 technlaue)

212 brevets

Le segment « Structures & Méthodes de fabrication de I’avion » représente 1 014 documents.
Il est compose de 79% d’articles scientifiques et de 21% de brevets. Le nombre de documents

Evolution du nombre de documents
{5 demniéres années)

o8
100 7
L~

o
o
NN

802 articles
scientifiques 60 +

A

+1% ——> g

93

2008

est relativement stable depuis 2008.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques

et dépdts de brevets sont :

1 :’g
S
ﬂ a 5 ia i5 ); Organisations e
documents
 — EmERAcR 295
VOORWALD H.J.C. 15 INST TECH AERONAUTICA 169
7 - UNIV FED SAO PAULO 137
REZENDE M. C. INST AERONAUTICS SPACE 50
DE OUVEIRA P. H. 1. A, 12 Base globale INST NAT FOR SPACE RESEARCH 41
R Publications UNIV STATE SAQ PAULO as
CATALANO F. M. 12 scientifiques + UNIV FED RIO JANEIRO as
o 7 11 Brevets CTR TECH AEROSPACIAL 35
B UNIV FED MINAS GERAIS 29
DE MARQUIJR. C. 11 UNICAMF 13
R INST ESTUDOS AVANCADOS 16
AZEWEDOJ. L. F. 1 UNIV FED ITAIUBA 14
TRABASSO L 6. 0 UNIV FED SAQ CARLOS 14
BASS i UNIV FED PERNAMBUCO 13
DE OLIVEIRA E SOUZA M. L. 10 UNIV FED SANTA CATARINA 13
MARQUES F. D. 10

Les principaux acteurs de ce segment figurent également dans le top général de la base de

données.
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Principales collaborations

Innovative techniques
Turbulence modeling
Batterles

Englne Inlets

Cabln termnperature control model
Aerodynamic surfaces
Alrcraft maintenance
Certification process
Lead-free pasts

Laser beam welding

Alr conditioning systems
Composite materials
Alrfoll

Wing skin

Alrcraft structural Joint
Alrcraft nolse

Laser welding

Thanlum-graphite hybrid laminates

Steel structures
Thermal confort
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Turbulence modeling
Fuselage

CFD

Compuosite materials

Radar absorbing material

Aerodynamlic
Aeroelastlc conflguration
Welding technologles
Laminar mixing
Composite materlals
Isolation

Composite materlals

Le réseau de collaboration nous éclaire sur le fait que les quatre principales organisations
cooperent entre elles de maniére plus ou moins intense. A noter que prés du tiers des
documents de I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica sont co-publiés avec Embraer. Les
compétences associées se situent essentiellement autour des batteries, composite materials,
engine, airfoil, aerodynamic surfaces, aircraft maintenance,... Embraer développe certaines
de ces thématiques avec d’autres organisations comme I’Instituto de Aeronadtica e Espaco
dans le domaine de I’aérodynamisme et des matériaux composites, ou encore I’Université
Fédeérale de Sao Paulo en matiere de confort thermique.

2. Mesure-Imagerie-Systemes de détection

Documents
Base de données
RERITELIERE lution du r bre de d 1ants (5 dernléres
; années
-
ﬁ 70 51 -8% 60
| 60 - 56
503 documents (infurma jon scienlifyue 3
et techniqLe) : 45
a34 artides S0 -
lentifl
l sclentifiques 40 -
30 -
20 -
10 -
69 brevets 0
2008 2009 2010 2011 201z 2013

Le segment « Mesure, Imagerie et Systéemes de détection » représente 503 documents. 1l est
composé a 86% d’articles scientifiques et a 14% de brevets. Au regard de I’évolution du
nombre de documents de 2008 a 2012, il apparait une tendance baissiére de I’ordre de 8%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

v
) A L L 1 Qrganisations documents

ARTAMD P. EMBRAER 102

- INST TECH AERONAUTICA 81

PEREIRA C. E. UNIV FED SAO PAULO 68

- INST NAT FOR SPACE RESEARCH 37

LARSSONT. | Base globale UNIV STATE SAO PAULO 24

REZENDE ML Publieations UNIV FED RIO JANEIRO 23

-G scientifigues + INST AERONAUTICS SPACE 22

DE FREITAS E. P. Brevets CTR TECH AEROSPACIAL 18

- UNIV FED RIO GRANDE DO SUL 17

HEMERLYE. M. UNIV FED MINAS GERAIS 13

GOES L .S, UNIV FED SANTA CATARINA 11

i INST SUPERIOR TECNICO 10

LETEN. P. O. INST MILITARY ENGINEERING 10

KIRCHHOFF V. W. 1. H. ADM'”'S':T';";;";:E"; EOCE“”'C 10
PAIVA H. M.

Principales collaborations

Signal filtering and prediction

RSS measurments

Emitter tracking

Surveillance radar

Aircraft vibration dampers

Tracking agile aircraft

Asynchronous sensors
Electro-hydraulic flight control actuator
Wavelet

Hybrid predictions
Aeroacoustics testing
Impact behaviour of
metal-fiber laminates

Metering system
Infrasound resonator

Embraer est de nouveau un acteur majeur collaborant notamment avec I’Institut Tech
Aeronautica et I’Université Fédérale de Sao Paulo sur différentes thématiques: hybrid
predictions, RSS measurements, sensors, radar,... Cependant, au regard des faibles échanges
entre I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica et I’Université Fédérale de Sao Paulo, il est
évident qu’Embraer apparait comme I’initiateur des co-publications.
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3. Modélisation & Simulation

Documents
—
Base de données
Aéronautique Evolution du nombre de documents {5 derniéras
arnées)
coa
6 56 }/52
. d
497 documents (information sciemifique o & 58 1 +64%
et technique) .
449 articles 40 +~ 36 34
sclemtifiques —
30+ 26
== 20
= 10 -
i
a 13 L L Ly =3 |

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Modélisation & Simulation » représente 497 documents. Il est composé a 90%
d’articles scientifiques et a 10% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de documents
de 2008 a 2012, la tendance est clairement haussiére.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

-,
;">‘ o 2 a B 8 10 ‘:.‘u.g
A |

1

1]

AZEVEDO L L. F. B0 EMBRAER 111
2 INSTTECH AEROMAUTICA 97

DE MARQUIJIR. C. 9
UNIV FED SAQ PAULO 83
GALVSO R.K. H. do Base globale INST AERONAUTICS SPACE 28

1 J—I Publications INST NAT FOR SPACE -
B RESEARCH

scientifigues +
1 Brevets

YONEYAMA T.

UNIV FED RIO JANEIRO 22
DE OLIWVEIRA P H_I A 7

1 CTR TECH AEROSPACIAL 19
GERGES 5. N. Y. z UNICAMP 16
| s —— UNIV FED MINAS GERAIS 16

HEMERLY E. M. R
1 UNIV FED SANTA CATARINA 14

&
FAGLIONEE, UNIV STATE SAO PAULO 12
R— —— -

INMAN D 1. &

Les principaux auteurs et organisations sont egalement majoritaires dans la base globale.
Certains scientifiques sont présents sur d’autres thématiques, tels D.J. Inman (Segment
«Structures et Méthodes de fabrication de I’avion ») ou E.M. Hermely (Segment « Mesure,
Imagerie et Systemes de détection »).
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Principales collaborations

Flight tests

Turbulent flow simulations
Cabin model

CFD surrogate models

Ice accretion simulation
Fault prognostics methods

Creep-age forming (CAF)
Hyperbolic frontier model
Thermally protected airfoils
Numerical simulations

Ce réseau de collaborations confirme les tendances générales. En effet, Embraer reste
I’épicentre des co-publications et les relations entre I’Université Fédérale de Sao Paulo et
I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica sont épisodiques.

4. Commandes de vol-Systémes de navigation

Documents

Base de données
Aéronautique Evolution du nombre de documents {5 derniéres

années)
s0 56
. ‘ +37% 5
404 documents (Informaton sclentfique 2 M 50 A 41

ot technigque)
330 articles 40 - a4
sclentHiques

30 -+

20 A 14

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Commandes de vol et Systemes de navigation » représente 404 documents. Il
est compose a 84% d’articles scientifiques et a 16% de brevets. Au regard de I’évolution du
nombre de documents de 2008 & 2012, la hausse est de 37%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

H
| | S Nb de
{
MORA-CAMING F. INST TECH AERONAUTICA 82
LEITE N.P. O. RS =
WALTER F. UNIV FED SAO PAULO 31
Base globale
KIENITZ K-H. Publications INST NAT FOR SPACE RESEARCH 30
scientifiques +
DE GLIVEIRA . H. L. A. Brevets
UNIV FED RIO JANEIRO 16
HEMERLY E. M.
UNIV FED MINAS GERAIS 15
DE OLIVEIRA E SOUZA M. L.
REZENDE M. C. CTR TECH AEROSPACIAL 14
GOESL.C. 5. INST AERONAUTICS SPACE 14
PAGLICNEP.
UNIV STATE SAO PAULO 11

Contrairement aux segments précédents, un auteur majeur présent dans le domaine des
commandes de vol et des systemes de navigation, F. Walter, ne figure pas dans les principaux
scientifiques au niveau de I’intégralité de la base de données. Il se révéle comme I’un des
spécialistes de cette thématique.

Le seul changement notable concerne [I’Instituto Tecnolégico de Aeronautica. En
I’occurrence, elle est la premiére organisation en nombre de publications dans ce segment,
devant Embraer.

Principales collaborations

Titanium/carbon fiber/epoxy (CF-E)
Radar cross section (RCS)

Navigation systems

Flight control

Titanium/carbon fiber/epoxy (CF-E)

Health monitoring Flight tests

Air traffic control (ATC) Aircraft stability

Radar cross section

Le réseau des collaborations est assez faible, a I’exception des relations nourries entre
I’Instituto Tecnologico de Aeronautica et Embraer dans le domaine de I’ATC et du flight
control.
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5. Matériaux

Documents

Base de données

Aéronautique

Evolution du nombre de documents {5 derniéres
années

A4
- G5

LN

|
352 documents iinformation scleniifigue ":a&
ot tachnique) o
304 articles
sdentilques

2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Matériaux » représente 352 documents. Il est composé a 86% d’articles
scientifiques et a 14% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de documents de 2008
a 2012, la volumétrie est en légére baisse de 6%.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

t; ¢ s
,’r 5 10 15 20 }%

0
1 EMBRAER 94
(]
REZENDE M. C. [ 0 UNIV FED SAO PAULO 64
VOORWALD H.1. C. [ 17 INST TECH AERONAUTICA 44
] UNIV STATE SAO PAULO 33
BOTELHOE.C. J16 Base globale

. publications INST AERONAUTICS SPACE 31

CIOFFI M. 0. H. 10 scientifiques +
. Brevets UNIV FED RIO JANEIRO 16

BAPTISTAC. A, R. P. 10
. CTR TECH AEROSPACIAL 16
PARDINI L. C. 10
. UNIV FED SAO CARLOS 10
TRAVESSA D. N. &
. UNIV FED MINAS GERAIS 9
PIGATIN W. L. 7
. INST NAT FOR SPACE RESEARCH 8
INMAND. 1. 7

i UNICAMP 7
EMBRAER LIEBHERR 7
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Principales collaborations

Titanlum
Epaxy composives
Palymer campasites
' Aluminum alloys
Caran flber
Glass fiber
Ph-5n alloy
Alumindum alloy
Themmoplastic composites
Flber-metal
Hyhrid composites
jium slloya
oslte materlels
rban Flbers
lte hybrid laminates
talllc materals
Inlum zlloys
Glass flher

Le réseau des principales collaborations montre une nouvelle fois le réle central d’Embraer.
En effet, les themes des alliages (Pb-Sn alloy, Aluminium alloy, lithium alloy,...) et des
composites (composite materials, hybrid composites, thermoplastic composites,...) y sont les
sujets de prédilection. A noter que ces thématiques sont parallelement développées par les
publications entre I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica et I’Instituto de Aeronadtica e
Espaco.

6. Communication

Documents

Base de données

Agronautique Evolution du nombre de documents {S derniéres
années)
~
@ ' 60 +24% N 52
/
332 documents (Infarmadon sdantfique 2 M 30 A 44
et rechnlque) i 42 41
317 articles 40

sclentifiques
30 A

20 -

2008 2002 2010 2011 2012 2013

Le segment « Communication » représente 332 documents. Il est composé d’environ 95%
d’articles scientifiques et de 5% de brevets. Le nombre de documents entre 2008 et 2012 a
connu un accroissement de I’ordre de 24%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques

et dépots de brevets sont :
w
.

MORA-CAMING F. INST TECH AERONAUTICA 63
PEREIRA C.E. EMBRAER 49
UNIV FED SAO PAULO 40
LARSSONT. Base globale
DE FRATAS E. 2. Publications INST NAT FOR SPACE RESEARCH 26
scientifiques +
FERREIRA A. M. Brevets UNIV FED RIO JANEIRO 18
HEIMFARTH T. UNIV FED RIO GRANDE DO SUL 15
TR NDADE.R. O. UNIV STATE SAQ PAULO 10
A INST AERONAUTICS SPACE 10
SLAMA ). G.
UNIV BRAZIL 9
STEFFERURV. INST MILITARY ENGINEERING 9
WAGNERF. 3.

De nombreux auteurs présents dans la liste des principaux experts ne figurent pas dans le top
de la base globale (E.P. De Freitas, A.M. Ferreira, JR. O. Trindade,...) ce qui signifie que
leurs travaux de recherche sont essentiellement axés sur ce segment. A I’instar du segment
« Commandes de vol et Systemes de navigation », I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica
devance Embraer. Cependant, les acteurs majeurs restent sensiblement identiques aux
segments précédents.

Principales collaborations

Wireless sensor networks (WSN)
Wireless communication
Unmanned Aerial Vehicles carried
sensors

RSS Sensors

Asynchronous sensors

Boolean satisfiability

Emitter tracking

Radar cross sections (RCS)
Aeroelasticity

Le réseau est fortement concentré autour de I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica. Malgré
tout, il est trés intéressant de mettre en exergue la présence de I’Université suédoise
d’Halmstad. Cette derniére coopére exclusivement avec I’Université Fédérale de Rio Grande
Do Sul dans le domaine du wireless et des capteurs pour drone.
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Documents

Base de données
Aéronautique

N

250 documents jinformation sriantifiqua
ettechnique)
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Evolution du nombre de documents {5 dernigres

anndées)

11

"

233 articles

sdentifigues 21
2002

2010 2011 2012 2013

Le segment « Informatique et Systemes de traitement de I’information » représente 250
documents. Il est composé d’environ 93% d’articles scientifiques et de 7% de brevets. Le
nombre de document a connu une croissance de 46% depuis 5 ans.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques

et dépots de brevets sont :

Q
[N]
B
&

-
=,
f "

)
H

DA CUNHA A, M.
PEREIRA C. E.
LOUBACH D. 5.

PAIVA H. M.
GALVEOR. K. H.
REZENDE M. C.

DE OLIVEIRAP. H. I. A.
LARSSOMN T.
SHIGUENORI E. H.

DE CLIVEIRA E SOUZA M. L.
TRINDADE JR. Q.

BRANDAO M. P.

| I N —
‘m‘”_u—m |
I S O O O N T I
[T ]
- L

LEITEN. P. O.

~

Base globale
Publications
scientifiques +
Brevets

INST TECH AERONAUTICA

EMBRAER
UNIV FED SAQ PAULO

INST NAT FOR SPACE RESEARCH
UNIV FED RIO JANEIRC
INST AERONAUTICS SPACE
UNIV FED MINAS GERAIS
UNIV FED RIC GRANDE DO SUL
UNIV STATE SAC PAULO

59
50
23
13

o

~ o~ W

A.M. Da Cunha et D.S. Loubach, publient intensement dans le domaine de I’Informatique et
des Systemes de traitement de I’information alors qu’a I’échelon global, ils ne rentrent pas
dans les principaux auteurs. Cet élément traduit la spécificité de leur publication et de leur
omniprésence dans le domaine traite.
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Principales collaborations

ACS reliability

SRDE (State- Dependent Riccati Equation)
Embedded Computer Systems

RTI (Run-time infrastructure)

Fault detection

RSS Sensors

Emitter tracking

Fault detection

Auxiliary Synthetic Vision System

Le réseau de collaborations est assez équilibré entre les organisations majeures. Cependant, le
nombre élevé de co-publications (13) entre Embraer et I’Instituto Tecnologico de Aeronautica
confirme les tendances précédentes de relations identifiées entre ces deux acteurs. Pour la
seconde fois, I’Université suédoise d’Halmstad est présente comme un collaborateur
important sur le domaine aéronautique brésilien.

8. Energies nouvelles

Documents

Base de données
Aéronautique Evolution du nombre de documents {5 derniéres

années)
ﬁ 18
Y I
112 documents {Information sclentifique
at tachnlqua) 12

105 articlss
sdentfiques 10

O N B~ th I

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Energies nouvelles » représente 112 documents. Il est composé d’environ 94%
d’articles scientifiques et de 6% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de documents
de 2008 a 2012, il apparait une décroissance de 10%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

w
Q 3 10 13 o i Nb de
rganisations
documents

ARTAXO P - UNIV FED SAO PAULO 31
INSI NAI FUR SPACE RESEARCH 15
KIRCHHOFF V. W. J. H. &
EMBRAER 14
Base globale
(] .
MARTINS J. . Publications INST TECH AERONAUTICA 9
scientifigues +

REZENDE M. C. Brevets ADMINISTRATION NATL .

QCEANIC ATMOSPHERIC

GATTIL V. UNIV FED ITAJUBA
UNIV FED RIO JANEIRO
LONGO K. M.

INST AERONAUTICS SPACE 6
UNIV STATE SAQ PAULO (3]

De nombreux auteurs, V.W.J.H. Kirchhoff, J.V. Martins, L.V. Gatti,... sont spécialisés dans
le domaine des énergies nouvelles. De plus, I’Université Fédéral de Sao Paulo et I’Institute
National For Space Research, précédent Embraer en nombre de documents.

Principales collaborations

Biomass burning
Aerosol

Climatology
Cloud-aerosol interaction
Atmospheric transport

Biomass burning Tropospheru: ozone concentration

Aerosol composition
Climatology

Tropospheric ozone concentration
Electric power distribution

Aircraft cabin thermal comfort
Anti-ice system

Biomass burning
Effect of plume-rise

-

Le réseau de collaborations, au cceur du segment « Energies nouvelles », est homogeéne. Les
compétences essentiellement développées s’axent autour de la biomasse notamment.
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9. Aéronefs a voilure tournante
Documents

Base de données
Aquitaine & DM

Evolution du nombre de documents (5 dernléres

(_\_’_ années)
=y
)y N | e ad
142 documents [informasion scientifique 1 & 16 - g
o tachniqual : 14 47 +137% 17
104 articles . 11 p—
sclentifiques 12 + P & -
10 -
8 P 6
6 T P
4 | e
| 2 {7
£ o T . T - T - T - T I/
38 brevets 2008 2009 2010 2011 Z012 2013

Le segment « Aéronefs a voilure tournante » représente 142 documents. Il est composé
d’environ 73% d’articles scientifiques et de 27% de brevets. La proportion de brevets est
supérieure a la plupart des autres segments du domaine aéronautique. Au regard de
I’évolution du nombre de documents de 2008 a 2012, la thématique se révele en pleine
croissance avec une augmentation de 137%.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

-
e > Mol )
" 1} 2 4 6 L] .
A ! -
7
CARELLIR. 8
14 " INSTTECH AERONAUTICA 19
BRANDIO A. S. a
SARCINDLL-FILID M. Base gioba]e UNIV FED RIO JANEIRO 13
DC ANDRADL D. Publications UNIV NATL SAN JUAN 8
scientifigues +
DE OLIVEIRA C. G. Brevets PETROBRAS 8
BECKER M. UNIV FED ESPIRITO SANTO 7
GOMES J. O.
UNIV FED VICOSA 6
GALVIOR. K. H.
INST AERONAUTICS SPACE 5
FRAGA V. F.
NADALJL.
PEHERAG. A 5. | SO 3
4’

La plupart des auteurs identifiés travaillent essentiellement, voire exclusivement, dans le
domaine des aéronefs a voilure tournante. En ce qui concerne les principales organisations, il
est opportun de relever I’absence d’Embraer et la présence ponctuelle de Petrobras, de
I’Université Fédérale Espirito Santo, de I’Université Nationale de San Juan et de I’Université
Fedérale de Vicgosa.
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Principales collaborations

3D Navigation
Nonlinear flight controllers

Systern engineering
Design

3D Navigation
Artificial vision

3D Navigation
Nonlinear flight controllers

Le reéseau de collaborations est majoritairement tissé entre les universités brésiliennes et
I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica. Les publications s’articulent généralement autour de
la 3D Navigation, nonlinear flight controllers, artificial vision,...

10.Drones

Documents

Base de données
Aguitaine & DM

Evolution du nombre de documents {5 derniéres

années)
ﬁ 35 - 33

e
| k) +
135 documents (Information sclentifique 2
ettechnique) rd <4
133 artides 25 A +200%
l sclentifiques 20 |~ 18 18

15 -

11
10 -

Deux brevets a

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Aérodynes » représente 135 documents. Il est composé d’environ 98,5%
d’articles scientifiques et de 1,5% de brevets. Comparativement aux autres segments du
domaine aéronautique, la proportion de brevets est la plus faible. Au regard de I’évolution du
nombre de documents de 2008 a 2012, la thématique liée aux drones est celle qui connait le
plus fort taux d’accroissement du domaine avec une augmentation de 200%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

38 -
fn |
’ Nb de
FFRFIRACF. INSTTECH AEROMNAUTICA 28
LARSSONT. UNIV SAQ PAULO 23
UNIV FED MINAS GERAIS 16
DE FRETASE. P. Base gioha!e
Publications UNIV FED RIO GRANDE DO SUL 13
INMAND. J. scientifigues +
Brevets INST MILITARY ENGINEERING 10
ERTURK A. UNIV BRAZIL 5
HEIMFARTH T. INSTTECH VIRGINIA 5
WAGNER F. R. INST MATL FOR SPACE RESEARCH 5
FERREIRA A. M. AGH TECH El
DC MARQUI JA. C.

La plupart des auteurs mentionnés dans le domaine des aérodynes se situent en partie sur
d’autres segments. L’intérét réside dans la liste des organisations principales ou de nombreux
acteurs ne figuraient pas précédemment. En I’occurrence, I’Instituto Militar de Engenharia,
I’Université de Brazilia, I’Institute of Technology Virginia (Virginia Tech) et AGx
Technologies semblent positionnés en majorité sur la thématique de I’aérodyne, en particulier,
les drones.

Principales collaborations

Wireless Networks
Intelligent surveillance systems
Sensors

Aerial reconnaissance
Inertial measurements
Intelligent surveillance systems

Le réseau de collaboration montre une forte coopération entre I’Université d’Halmstad,
I’Université Fédérale de Rio Grande Do Sul et I’Instituto Militar de Engenharia. Les
domaines de compétences conjointement développés s’articulent autour de I’intelligent
surveillance systems, aerial reconnaissance, wireless networks, sensors,...
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Secteur électronique

[-EXECULIVE SUIMMIAIY .. .eiiieiieeieciie st sieeste et e e e e te e e ta e e e s e ssaesteeseesseesseeneesneessaennesneenseenseas 33
[1-RAPPEl ES ODJECLITS ... 35
[11-Rappel de 1a MEtNOAOIOGIE. ........cviieiiieiiie e 35
1. Stratégie de recherche gQeNAIale..........coooeiiiieieii i 36
2. Base de données — Nombre de dOCUMENTS ......c..ooviiriririne i 37
3. Base de données — Segmentation de 1a Dase .........ccccceveveiiiiceciesere e 38
IV-Analyse globale de 1a base CONSHITUEE ..........cccviiiieieieiece e 38
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I-Executive summary

La production scientifigue et technique (\I—-—-
concernant le secteur électronique de la BITD %
brésilienne se compose de 4 429 documents dont

3 046 articles scientifiques et 1 383 brevets. 4 429 docaments (oo

92 . sciendfigue et kclinique)
Le taux d’évolution globale de la base entre les

années 2008 et 2012 subit une baisse de I’ordre 69% 31%
de 18% méme s’il est globalement en hausse
depuis 10 ans. Les segments relatifs aux
systemes de surveillance et de détection et aux

équipements électroniques sont historiquement .a ! i
les themes les plus développés par le biais 4 & ==
respectivement de ses 2 848 et 1 002 documents ’ :

scientifiques. 3 046 articles

scientifigaes 1 383 brevets

Le nombre important de documents déposés en 2008 influe sur le taux d’évolution des 5
derniéres années. De maniére générale, le secteur de I’électronique est en croissance depuis
10 ans et la production scientifique et technique brésilienne également.

Systéemes de commande (ex : C4ISR, TAR,...)

o
989

2237

Capteurs et réseaux
de capteurs

el o
Caméras | - 7# -l"__' .f:.‘ ] 2848

Systémes de surveillance et de détection

Rayonnement (infrarouge,
rayons X,..) Machines et appareils

électroniques

Composants et circuits
électroniques

Affichage 1002 \ZJ

Télécommunication

Secteur electronique

I

Informatique et traitement de données
4

Matériaux
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i
IRST AT FOR PACE ESEASCH [+
UNN SA0 PAULD [

T TECH AEROWAITICH | Sl 4

VAV FEDR00 1R | 150

)} 0 30 0 50 600
N
lsm I = S Univarsidada da Sao Paulo
Cra I*
Bcap | s Y
uNICAMP
=

1 ABDUM. A, 30
2 SHIMABUKUROY. E. 24
3 BRAGAJ. 19
3 KUGAH. K. 19
5 MACHADOL.A.T. 18
5 GALVEOR.K. H. 18
7 DE PAULAE. R. 17
7 REZENDE M. C. 17
7 SCHUCHN.J. 17

N <w

Le National Institute For Space
Research, institut-clé brésilien, est le plus
important déposant dans le domaine
électronique. Les autres organisations
majeures issues du secteur public sont
essentiellement des académiques ou des
instituts, tels I’Instituto Tecnologico de
Aeronautica, I’Université de Sao Paulo,
Unicam  (Université  Estadual  de
Campinas),...

Au regard des principaux auteurs, M.A. Abdu apparait comme le scientifique le plus
prolifique. Il publie majoritairement dans les thématiques de capteurs et réseaux de capteurs
pour le compte du National Institute for Space Research. De plus, les principaux auteurs sont
rattachés aux organisations phares du secteur brésilien, tel Y.E. Shimabukuro dont les travaux
s’inscrivent dans le cadre de ceux menés par le National Institute for Space Research. Quant a
J. Braga, il publie quasi exclusivement dans le domaine du rayonnement électromagnétique

sous I’égide de ce méme institut.
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I1-Rappel des objectifs

Cette section a pour objectif de présenter les résultats issus de I’analyse de la
production scientifique et technique brésilienne (brevets et articles scientifiques) sur le
segment « Electronique ».

L’intérét est d’identifier les forces en présence (acteurs industriels et académiques)
ainsi que les principaux réseaux de collaboration entre ces organisations.

Une analyse plus spécifique a été menée sur les thématiques et axes de recherche
majeurs afin d’identifier les différents sujets d’intérét.

I11-Rappel de la méthodologie

v Journaux et articles sclentifigues
¥ Publications industrielles

v Conférences
Sélection
des sources
Définition des mots-
clés & Filtre sur les Mots-clés dans le
Straltﬁgue:;1 de acteurs domaine
rechercne brésiliens Electronique

a == mGélection des documents perinents
 Segmentation de la base de données constituées
u |dentification des acteurs clés positionnés

Analyse ot
synthése

La méthodologie applicable a I’analyse des documents scientifiques et techniques de la BITD
brésilienne se décompose de maniere tripartite. La sélection des sources permet de définir les
carcans d’extraction de la future base analytique de données.
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Dans le domaine d’application électronique, I’intérét s’est manifesté a travers les sources
inhérentes aux brevets et aux publications scientifiques.

Dans un second temps, la définition des mots-clés et des stratégies de recherche apparait
comme un élément prépondérant a la constitution d’un corpus de données. En effet, cette
étape nous offre la possibilité de mettre en place une segmentation pertinente afin de
constituer une cartographie de I’information et de fournir une analyse sur les acteurs et les
technologies.

La derniére étape analytique se traduit par la sélection de documents pertinents,
I’identification et le positionnement des acteurs majeurs, I’édification des réseaux de
collaboration et I’étude des volumes de documents scientifiques afin de proposer une vision
synthétique des segments technologiques ciblés.

1. Stratégie de recherche générale

La stratégie de recherche mise en place est la suivante :

o La stratégie de recherche relative au segment « Electronique » s’appuie sur la
base préconstituée DGA incluant 14 462 documents.

o La stratégie de recherche se focalise sur ['usage des mots-clés

/.. Electronique ..\

Military electronic systems
Command, Control, Communication and Computer systems
Command, Control, Communication systems
Tactical Command, Control and Communication systems
e Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance
Electronic intelligence systern
Radar
Air defence radar
Electronic warfare systems and counter measures

Battle simulators /
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Electronique (Liste de mots-clés non exhaustive)

Camputer Machine* Electrode \
Data Apparatus Canductor
Process Equipment® Thyristor
Hardware Accelerator Isalator
Software Accessaries Oscillator
CPU Contact Diode
Pracessors Component® Madule
Reader Clrcult Radlo
Storage Pump Audio
o Memor* Material* Video
Network Instrumentation Player
Interface Transceiver Ray
Cards Transducer Infrared

Sensor Resistor
Router Capacitor

Hectri*
Electroni®
Electromecha®
Electrotech®

* : fin de motlibre =4 429 documents

2. Base de données — Nombre de documents

Electronique

iy eloctnonic syctems
Command, Control, Communication and Computer systems
Caanmand, Control, Coowmpnlcathen grriams
Tactical & i, Cantrol aad C ios wstenrs
Intelligance, Sunvallance, Tanget hoquisition Jad Reconnakance
Eectronk intelligance srstem
Aadar

Alr dufenos ke
Electronis warfane systens and ceunter meanwes
Batdhe simulatars

- Filtre sur les
acteurs

ique (Liste de mots-clés non repré ive) bréSillenS
Equipmant® Thyristor

Ancelecator bolator
Aporosniios Oseillator

Contac
Campanant®
Chroukt

HRHTEH |

La stratégie de recherche a permis I’identification de 4 429 documents scientifiques relatifs au
domaine électronique.
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3. Base de données — Segmentation de la base

Segmentation de la
base selon les
thématiques identifiées

Capteurs et reseaux de capteurs

Affichage }—. | Caméras
S _—{ Systémes de surveillance et de détection ) -
& " | Infrarouge

Optique

Télecommunications }——_

& ‘{FrD-Elenronlqu.q' - (" Systemes de commande (ex ; C4ISR, TAR,..)

(Matériaux }—" T~ ~———

Machines, appareils et consommables électroniques

r J - "':qu:oemenlséle:tromques:ex'clr:unse!ecvomques.mwcro-eiecztomaue‘f -
(_Informatique et traitement de données )— | Composants et circuits électroniques

La base de données constituée a été analysée et segmentée en fonction des technologies,

procédés ou domaines d’application. Deux segments présentent des sous-segments inhérents a
I’arborescence identifiée.

I\VV-Analyse globale de la base constituée

Base de données

Electronique

.

@ 3 046 articles
scientifiques

4 429 documents (information

scientifique et tecknique)

1383 brevets

La base de données est composée de 69% d’articles scientifiques (3 046 publications) et de
31% de brevets (1 383 documents).
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1. Evolution du nombre de documents (Brevets et Publications)

Evolution du nombre de documents (20 derniéres années)

398 2agg
400
-18% en 5 ans
350
300 +
250 +
+90% en 10 ans

200 7

+613% en 20 ans
150 +°

116
A105

P— a8 a7

o-

1992 1993 1994 1995 1996 1597 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

L’évolution générale du nombre de documents (brevets et publications) ne traduit pas la
tendance récente de décroissance. Le nombre d’articles scientifiques a augmentée de plus de
600% entre 1993 et 2012. Sur une période plus restreinte, la tendance se confirme par le biais
de I’augmentation de prés de 90% entre 2003 et 2012.

Enfin, de 2008 & 2012, la tendance s’inverse, traduisible par une baisse de 18%, reguliérement
révélateur des stades de maturité technologique.

Il convient de préciser que I’année 2013 n’est pas compléte.
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2. Répartition des documents par segment

Télécommunications

558

Machines, appareils et
consommables électriques,

529

Composants et circuits
électronigues
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ELECTRONIQUE

Matériaux

Optique
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2237

Capteurs et réseaux de
capteurs

Rayonnement
électromagnétique

Caméras
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La répartition des documents par segment permet d’identifier les thématiques majeures. Dans
le domaine électronique, nous pouvons constater que les documents relatifs aux systemes de
surveillance et de détection représentent le principal segment. La thématique des capteurs et
réseaux de capteurs est également omniprésente. De plus, les domaines, équipements
électroniques, systemes de commande, informatique et traitement de données, matériaux et
télecommunication, sont légérement en retrait mais avec un volume quasi identique. Les
segments, machines, appareils et consommables électriques, composants et circuits
électroniques, rayonnement électromagnétique, caméras, affichage et optique ont une
volumétrie plus faible.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 50% 70%
-
Systémes de survelllance et de détection JI J 6a,30%
Capteurs et réseaux de capteurs ] I } 50,50%
Equipements électroniques (ex : circults électroniques, mlcro-h..- I } 22,60%
Systbmes de commande (ex : C4I5R, TAR,...) ] | J}2230%
Informatique et traltement de données ] #21,10%
Matérlaux ] 17,10%

Télécommunications ] 15%
Machines, apparells et consommables électriques ] 12,60%

Composants et dreults &lectronlques

Rayonnement électromagnétique {ex : Infrarouge, rayons X,...}

Caméras

Affichage

Optique

A noter qu’un document peut avoir vocation a étre classé dans plusieurs catégories (ou
segments), de ce fait, le total dépasse les 4 429 documents ou les 100%.

3. Répartition et taux de croissance par segment

Affichage 182

Equipements électroniques (ex : circuits électroniques, micro-électroniques,...) 1002
Composants et circuits électroniques 529

Machines, appareils et consommables électriques 558
Informatique et traitement de données 936

Matériaux 756

Systémes de commande (ex : C4ISR, TAR,...) 989
Systémes de surveillance et de détection 2848

Capteurs et réseaux de capteurs 2237

Caméras 234

Optique 148

Rayonnement électromagnétique (ex : infrarouge, rayons X,...) 444
Télécommunications 662
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4. Liste des principales organisations brésiliennes

100 200 300 400 500 600
i i i I '
o8

I 510

INST NAT FOR SPACE RESEARCH
UHNIV SAQ PAULD

INST TECH AERONAUTICA
UNICAMP

UNIV FED RIO JANEIRO I ! 150
l 134

TR ©

INST AERONAUTICS SPACE

|
11
UNIV FED SANTA CATARINA 84
UNIV FED MINAS GERAIS | 82
UNIV FED RIO GRANDE DO SUL | 82
UNIV FED PERNAMBUCO 57
1 56
54
52
a8
az
40
40

CTR TECH AEROSPACIAL
UNIV BRAZILIA
PETROBRAS

UNIV PONTIFICAL CATHOLIC RIO JANEIRO
INST MILITARY ENGINEERING 44
UNIV FED PARANA

UNIV CALIFORNIA
UNIV FED FLUMINENSE
UNIV FED SAO CARLOS 39

Le listing des principales organisations brésiliennes permet de comprendre le poids des
acteurs et la place occupée sur le secteur électronique brésilien. Le National Institute for
Space Research occupe sans commune mesure la premiere place des acteurs brésiliens. Il
représente environ 13.5% de la production scientifique et technique.

P P r P -

A titre de comparaison, le deuxieme acteur, I’Université de Sao Paulo est a I’origine de 11.5%
des documents, et seulement 4.5% pour le troisieme acteur, I’Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica. Ainsi, les trois premiers acteurs pesent pour pres du tiers de cette production.
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5. Liste des principaux auteurs

1 ABDU M. A. 30
2 SHIMABUKUROYY. E. 24
3 BRAGA J. 19
3 KUGA H. K. 19
5 MACHADO L.A.T. 18
5 GALVAOR. K. H. 18
7 DE PAULAE. R. 17
7 REZENDE M. C. 17
7 SCHUCH N. J. 17
10 DE OLIVEIRAE SOUZA M. L. 16
11 SOBRALIJ. H. A. 15
11 CALMANTS. 15
11 PEREIRA C.E. 15
14 STEFFEN JR. V. 14
14 INMAN D. J. 14
14 PARADELLAW. R. 14
14 DA SILVA 1. N. 14
14 SANOE. E. 14
14 HENRIQUES V. A. R. 14
20 MARTIN I. M. 13
20 FERREIRAM. G. V. 13
20 KAUFMANN P. 13
20 SEYLERF. 13

La liste des principaux auteurs permet d’identifier les scientifiques récurrents. L’auteur
majeur, M.A. Abdu, publie essentiellement dans le domaine des capteurs et réseaux de
capteurs pour le compte du National Institute for Space Research.

Y.E. Shimabukuro est un auteur dont les thématiques scientifiques se focalisent sur les
matériaux et les systémes de surveillance et de détection. Ce dernier s’inscrit dans le cadre de
travaux menés par le National Institute for Space Research, & I’instar de M.A. Abdu. J. Braga,
quant a lui, publie quasi exclusivement dans le domaine du rayonnement électromagnétique
sous I’égide du National Institute for Space Research.

6. Principales collaborations et sous thematiques d’intérét

Le réseau des principales collaborations offre une vision transversale des co-publications par
domaine de compétences. La cartographie mise en place reléve le fait qu’Embraer co-publie
fortement avec I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (96 publications) dans les domaines
suivants : emitter tracking, aircraft electrical system, aircraft components, flight data,...
L’Institut publie également aux c6tés du National Institute for Space Research et de
I’Instituto de Aeronautica e Espaco (Institute of Aeronautics and Space) en matiere de
propagation channel modeling, electrical circuit, X-ray diffraction, microelectronics,..., ce
qui sous-tend les relations conjointes entre ces trois acteurs.
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Flight data
Emitter tracking Propagation channel modeling
Wireless sensor Alloying elements
Alrcraft electrical system Composite materials
Alrcraft components X-ray diffraction
Broadcast signals Electromagnetic scattering
Aerodynamics Radar cross sectlon
Operating condition Radar ahsorbing material
Avionlcs Electromagnetism
ATC (Alr Trafflc Control) Electrical current
Electranic component Electroexplosive devices
Electromagnetic flelds Photonlcs
5lgnal processing
o Scanning electronlc mlcroscopy
Propagation channel modell Creep reslstance
. E!!u:‘h..lml mr.m"l"ant Electromagnetic flelds
h P Mechanlical properties
Thermoelectric equipment Data processing
Electronic device = Satelitas
Electrical clrcult Electron dansity
Metalllc contacts
Microelectronics

Le réseau des collaborations permet de comprendre la nature des relations tissées entre les

principaux acteurs. Par conséquent, il est tres intéressant de mener cette méme analyse par
segment.
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V-Analyse par segment
1. Affichage
Documents

Base de données
Electronicue

[N :

| : 18

182 documents linformation scientifique s o 16
# lachnina) o

Evolution du nombre de documents {5 dernléres
années)

S 19 19
L

1
98 articles 14 a
sclentifiques 12
10 ‘
8
6
i
1%
0 -
200

g8 2008 2010 2011 2012 2013

Le segment « Affichage » représente 182 documents. Il est composé de 54% d’articles
scientifiques et de 46% de brevets. Le nombre de documents est relativement en baisse depuis
2008.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

E
M}- w
[ ¥
B, . . . T m———
71 UNIV SA0 PAULO 16
COSTAE.
INST TECH AERONAUTICA 12
GOESL C.S, Base globale INST NAT FOR SPACE RESEARCH 10
s;:i;’;?;f;i UNIVFED RIO IANEIRO 9
ABBATE M. Brevets NICAMD ;
EMBRAER 7

UNIV PONTIFICAL CATHOLIC RIO
JANEIRO

UNIV FED PARANA 4

TKM - Copyright 2014 45



Analyse de I’information scientifique et technique de la BITD brésilienne - EPS 2012-29 (Volume 4/4)

Principales collaborations

Le réseau de collaboration nous éclaire sur le fait que les organisations ne coopérent pas de
maniére intense au sein de ce segment. La seule relation notable concerne Embraer et
I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica dans le domaine des Interface devices, HUD,...

2. Equipements électroniques (ex : circuits électroniques, micro-
électroniques,...)

Documents

Base de données
Electronique

Evolution du nombre de documents {5 derniéres

années)
ﬁ 120 ¢~ 109
i o
1002 decuments (informezion sdentifique > M 100 '/ 90 2 -31%
at technigue)
634 articlas 80 -
sdentifiques 2
60 -
40 -
20 -
o}

2008 20089 2010 2011 2012 2013

Le segment « Equipements électroniques » représente 1 002 documents. Il est composé a 63%
d’articles scientifiques et & 37% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de
documents de 2008 a 2012, il apparait une tendance baissiére de I’ordre de 31%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

-

UNIVSAQ PAULO 111
HENRIQUESV. A. R. INST NAT FOR SPACE 100
RESEARCH
REZENDE M. C. INSTTECH AERONAUTICA 63
Base iobaie INST AERCNAUTICS SPACE 46
INMIAN D. 1. g : UNICAMP 25
Publications

PR UNIV FED RIO JANEIRO 26

PINTO R. A. scientifigues+
Brevets EMBRAER 25
CTR TECH AEROSPACIAL 20

ERTURK A.
UNIV FED MINAS GERAIS 18
DO PRADO R. N. INST MILITARY 17
ENGINEERING
CAIRQC. A, A UNIV FED RIO GRANDE DO 15
SUL

CAMPOS A, UNIV FED SANTA MARIA 14

Principales collaborations

Measurement positions
Microstructure

Powder matallurgy
Scanning electron microscop
Fractography

Epaxy resins
Electromagnetic

Thanlum alloys

Microwave circults

Telemetering equipment:

L’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica est de nouveau un acteur majeur collaborant
notamment avec I’Instituto de Aeronadtica e Espaco et I’Université de Sao Paulo sur
différentes thématiques : measurement positions, microstructure, fractography ... Cependant,
au regard des faibles échanges entre I’Instituto Tecnoldgico de Aerondutica et I’Université de
Sao Paulo, il est évident que I’Instituto de Aeronadtica e Espacgo apparait comme I’initiateur
des co-publications.
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3. Composants et circuits électroniques

Documents

Base de donneées

Electronique

Evolution du nombre de documents (5 derniéres

% années)

7 60 51
d !; L 46
529 documents {information scientifique ™Y 50 44 -23%
et techniqus) " e 37
324 articles 40 - .
sclentifigues e
30
21
20
1
10
o] 'f — — — — S ——

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Composants et circuits électroniques » représente 529 documents. Il est
composé a 61% d’articles scientifiques et a 39% de brevets. Au regard de I’évolution du
nombre de documents de 2008 a 2012, la tendance est a la baisse.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

[ v
r 0 5 10 15 ( \\,-Q
N : . \ . )
1 _/"‘ .
HENRIQUES V. A. R. s UNIVSAQ PAULO 82
1 INST NAT FOR SPACE
CAIROC. A. A RESEARCH 44
PINTO R. A. lobal INSTTECH AERONAUTICA 39
Base globale INST AERONAUTICS SPACE 30
POPRADOR. N. Fublications UNIV FED RIO JANEIRO 18
1 scientifigues +
CAMPOS A. Brevets EMBRAER 13
VOGRWALD H. 1 C. CTR TECH AEROSPACIAL 13
1 UNIV FED SANTA MARIA 11
INMAN . 1. UNIV FED MINAS GERAIS 10
ERTURK A. INST MILITARY ENGINEERING 10
COSETIN ML R UNIV FED RIS?fRANDE Do g

Les principaux auteurs ne sont pas majoritairement représentés dans la base globale. Certains
scientifiques sont présents sur d’autres thématiques, tels V.A.R. Henriques e H.J.C. VVoorwald
(Segment « Matériaux »). La présence spécifique de scientifiques, comme C.A.A. Cairo et
R.A. Pinto, démontre la spécialité de leurs travaux dans le domaine des composants et circuits
électroniques.

TKM — Copyright 2014 48



Analyse de I’information scientifique et technique de la BITD brésilienne - EPS 2012-29 (Volume 4/4)

Principales collaborations

Microstructure

Radial Basls Functions
Electron microscapy
Corrosian resistance
Cold Iscstatic pressing

Microstructure

Mechanical properties
Interiaminar fracture
Thenlum nitride deposition
Powder metallurgy

Thoanlum elloys

Electrical current

‘Wire electrode

Carbon flbers

Scanning electran micrascopy

Ce réseau de collaborations confirme les tendances générales. En effet, I’Instituto de
Aeronadtica e Espaco reste I’épicentre des co-publications et les relations entre I’Université
de Sao Paulo et I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica sont épisodiques.

4. Machines, appareils et consommables électriques

Documents
Base de données
Electronique
Evolution du nombre de dotuments (5 dermiéres
annéas)
ﬁ 70 64
! g0 55 =7
558 documents {information sdentiti gue 3
artrchnigua) 5L artides 50 - 43 AT%
sdentifiques a0 -
30 -
20 -
10 -
o T T T T T o
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Machines, appareils et consommables électriques » représente 558 documents.
Il est composeé a 63% d’articles scientifiques et a 37% de brevets. Au regard de I’évolution du
nombre de documents de 2008 a 2012, la baisse est de 47%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

L 4
7 ad

INMAND. L INST NAT FOR SPACE ot
RESEARCH

KAUFMANN P.
UNIV SA0 PAULO 39

LETEN. P.O.
INSTTECH AFRONAUTICA 29

ERTURK A. Base globale
Publications UNICAMP 23
REZENDE M. C. scientifiques +

Brevets INST AERONAUTICS SPACE 19

STEFFEMJR. V.
EMIBRAER 15

WALTER F.
UNIV FED MINAS GERAIS )

DE MARQUI IR. C.
UNIV FED RIO JANEIRO 9

PEREIRA C. E.
CTR TECH AEROSPACIAL )

LARSSCNT.

VIEIRA W. G. R.

Contrairement a ce que nous pourrions croire de prime abord, les principaux auteurs ne
déposent pas pour le compte du National Institute for Space Research mais pour I’Université
de Sao Paulo et Unicamp.

Principales collaborations

‘Wireless sensar

Alerm systems

Telecommunicaticn equipme
UAV sensar

Telemetry
Artificlel neursl networks

Flight Simulation
Avlation applications
Aeranautical Accldent

Microphones

Vehicle performance

Alr to air misslles

Radar antennas

Radar Cross Sectlan
Military equipnrent
Sateliite communications
Telemetry

Araaft

Le réseau des collaborations est assez épars, a I’exception des relations nourries entre
I’Instituto Tecnoldgico de Aeronautica et I’Instituto de Aeronadtica e Espaco dans le domaine
du vehicle performance, military equipment, satellite, telemetry,... Bien que premiere
déposante du segment, le National Institute for Space Research n’apparait toujours pas
comme une organisation porteuse de réseaux.
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5. Informatique et traitement de données
Documents

Base de données
Electronique

Evolution du nombre de documents (5 derniéres

. années)
111

Ia ‘* 100 93
936 documents {information sclentifique A /A 86
ez technique) . Va
719 articles 80 - o 65
sclentifiques Vs
B0 -
40 - <
20 +| 13
0 T T T T T Ll

2008 2008 2010 2011 2012 2013

Le segment « Informatique et traitement de données » représente 936 documents. Il est
composé a 77% d’articles scientifiques et a 23% de brevets. Au regard de I’évolution du
nombre de documents de 2008 & 2012, la volumétrie est en forte baisse de 41%.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

% ¢y
f 2 4 10 g
A e
1 INST NAT FOR SPACE RESEARCH 111
PEREIRAC.E. ﬁ UNIVSAO PAULO 94
1 INST TECH AERONAUTICA 72
FERREIRAM. G. V. '9 EMBRAER 50
1] Base globale UNICAMP 2
aarciaE ¢ | el Publications UNIV FED RIO JANEIRO 1%
scientifigues +
1. Brevets UNIV FED RIO GRANDE DO SUL 26
VARGAS F. R UNIV FED MINAS GERAIS 21
1] INST AERONAUTICS SPACE 20
REZENDE M. C. UNIV FED SANTA CATARINA 18
1 UNIV PONTIFICAL CATHOLIC RIO o
COSTAE. JANEIRO
] UNIV FED PERNAMBUCO 17
DOS SANTDS M. B. UNIV BRAZILIA 17
1

A la différence de la plupart des segments, deux auteurs majeurs présents dans le domaine de
I’informatique et du traitement de données, E.C. Garcia et F. Vargas, ne figurent pas dans les
principaux scientifiques au niveau de I’intégralité de la base de données. Ils se révelent
comme des spécialistes de cette thématique.
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Principales collaborations

Emltter trackdng

RS5

‘Wireless sensor
Computer simulation
Fault detaction
Sensor dawa fusion
Flight Informations
Algurithms

Conrputer simulations
Compuational modeling
Software systems

Experimental data
Impler

Infarmation signals
Aiathematical madels
Dtz acgquisidan

Data cammunication

Le réseau des principales collaborations montre une nouvelle fois le réle central de I’Instituto
Tecnolodgico de Aeronautica. En effet, les themes des computer simulations, software systems,
data acquisition, fault detection, y sont les sujets de prédilection. A noter qu’Embraer est la
seule entreprise inscrite au sein des co-publications.

6. Matériaux

Documents

Base de données

Electronique
Evolution du nombre de documents (5 derniéres
années)
&8e
a0 81
e
756documear::;|‘:f.:::\lamnsuemmue —_ .8 70 62 -49%
465 articles &0
l sclentifiques 50 41
40
30
20
10
291 brevets 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Matériaux » représente 756 documents. Il est composé d’environ 61% d’articles
scientifiques et de 39% de brevets. Le nombre de documents entre 2008 et 2012 a connu une
diminution de I’ordre de 49%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

= v
|
rf n 0 5 10 15 Organlsatlons Nb de documents
- ‘ ‘ ' UNIV SAO PAULO 94
HENRIQUES V. A. R. INST NAT FOR SPACE -
RESEARCH
REZENDE M. C. INSTTECH AERONAUTICA 54
INMAN DL Base ngbaiE INST AERONAUTICS SPACE 51
] :"iei':;;;;'i UNICAMP 33
UEDA M. Brevets EMBRAER 25
1 CTR TECH AEROSPACIAL 20
VOORWALD H. 1.C.
UNIV FED RIO JANEIRO 18
CAIRCC.A. A, INST MILITARY 1
ENGINEERING
SILVAC.R. M. UNIV FED MINAS GERAIS 12
ERTURK A UNIV FED SANTA CATARINA 10
PETROBRAS 10
NONOM.C. A.

De nombreux auteurs présents dans la liste des principaux experts figurent dans le top de la
base globale (V.A.R. Henriques, M.C. Rezende, D.J. Inman...) ce qui signifie que leurs
travaux de recherche sont par nature assez transverses. A I’instar de nombreux autres
segments, I’Université de Sao Paulo devance le National Institute for Space Research.
Cependant, les organisations majeures restent sensiblement identiques aux segments
précedents.

Principales collaborations

Titanlum
Electric welding
Stainless stesl
Ti Nk alloy
Zirconla

TIAl alloy

Corrosion resistance

NITI alloy

Porous ceramics

Alumina zirconla

Plasma Immargion fon Implal
Thermal Contact Reslstance
CVD Dlemond fllms

THAl alloy

Polymer composites
Carbon flbers

Titanium alloys

Hard material

Radar absorbing material
Aluminum alloys
Adhesive materials

Glasa flbera

Carbon relnforced flber comyp

Le réseau est fortement concentré autour de I’Instituto de Aeronadtica e Espaco. Malgré tout,
il est tres intéressant de mettre en exergue I’équilibre des échanges entre les principales
organisations. Les domaines d’études s’orientent essentiellement autour des alliages (Ti-Al
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alloy, Niobium alloy, Ni-Ti alloy,...) et des composites (polymer composites, thermoplastic
composites,...).

7. Systemes de commande (ex : c4isr, tar,...)

Documents
<
Base dedonnges
Electronigue
Evalution du nombre de documents (5 derniires
- annéas)
-
b T —
Fa [ 1 30 '/,_ W
089 documents (information sdentifigue L& & a0 i o ™
et techrique) N 70 V7
815 articles /(_‘
sclantifiques 80 - —
50 17|
v
;g -1 IF 18
| e =
=1 10 A
174 breuats 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Systemes de commande » représente 989 documents. Il est composé d’environ
82% d’articles scientifiques et de 18% de brevets. Le nombre de documents a connu une
Iégere atténuation de 15% depuis 5 ans.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

i~
b H.‘.
AVARALW. C. UNIV SAQ PAULO 130
INST NAT FOR SPACE 102
AGUIRREL A. RESEARCH
INSTTECH AERONAUTICA 76
DONHAD. . Base globale UNICAMP 57
HEMERLY E. M. sf ;2’:;*2”; EMBRAER 53
ARG i UNIV FED RIO JANEIRO 44
UNIV FED SANTA CATARINA 40
CAMPELLO . 1. G. B. UNIV FED MINAS GERAIS 34
INST AERONAUTICS SPACE 27
GARAAC. UNIV FED RIO GRANDE DO SUL py)
DE OLIVEIRA E S0UZA M. L. UNIV PONTIFICAL CATHOLIC 9
PARANA
DESOUZAL.C.G. UNIV FED PERNAMBUCO 19

W.C. Amaral, L.A. Aguirre, D.C. Donha, publient intensément dans le domaine des systémes
de commandes alors qu’a I’échelon global, ils ne rentrent pas dans les principaux auteurs. Cet
élément traduit la spécificité de leur publication et de leur omniprésence dans le domaine
traite.
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Principales collaborations

Simulation model

Cabin temperature controls
Automatic flight control syste
Flight controls

Automatic target recognition
Adaptive control systems

3D numerical simulation

instrumentation

Le réseau des collaborations est assez équilibré entre les organisations majeures. Cependant,
le nombre élevé de co-publications (10) entre Embraer et I’Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica confirme les tendances précédentes de relations identifiées entre ces deux
acteurs. Pour la premiere fois, le Centro Técnico Aeroespacial est présent comme un
collaborateur important dans le domaine de I’électronique brésilien.

8. Systémes de surveillance et de détection

Documents

Base de données
Electronique
Evolution du nombre de documents (5 derniéres

années)

/’ﬂ 34
Y

2848 documents (information scientifique 200 -
et technlque) )
1730 articles
1 sdentifiques 150 -
80

100

50

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Systemes de surveillance et de détection » représente 2 848 documents. Il est
composé d’environ 61% d’articles scientifiques et de 39% de brevets. Au regard de
I’évolution du nombre de documents de 2008 a 2012, il apparait une décroissance de 18%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

w
|
N a S 10 15 20 25

~ INST NAT FOR SPACE o
RESEARCH
SHIMABUKURO Y. E. 3
1 UNIV SAQ PAULO 286
BRAGA 1. 19
Base giobaie INST TECH AERONAUTICA 105
MACHADOL. A. T. 18 Publications UNICAMP 104
scientifigues +
Brevets UNIV FED RIO JANEIRC 73
CALMANT §. 13
4 INST AERONAUTICS SPACE 64
PARADELLAW. R. 14 EMBRAER 57
GALVADR. K. H. 14 UNIV FED RIO GRANDE DO

53

o SUL

13

SEYLER F. UNIV FED SANTA CATARINA 43
SANOE. E. 13 UNIV FED MINAS GERAIS 40

De nombreux auteurs, tels Y.E. Shimabukuro, J. Braga, L.A.T. Machado,... apparaissent sur
d’autres segments.

Principales collaborations

Envircnmental menltaring
Attitude sensors
Radar
Mapping
Satelllve Imagery

¥-ray diffractiom
Owtdoar measuremeants
Radar

Signal pracessing
Indoar RCS measurements

Le réseau de collaborations au cceur du segment « Systemes de surveillance et de détection »
est assez homogene et intense. Les compétences essentiellement développées s’axent autour
du radar, false alarms, signal processing, attitude sensors, lightning detections,...
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9. Capteurs et réseaux de capteurs

Documents
e —
Base de données
Seeenae Evolution du nombre de documents {5 derniéres
années}
i
[ | 180 -:"; ‘. 163 157
2237 documents {information scientifique i & 1a0 -f "
et techrigue) A 140 -
1190 artides 120 - L~
sclentifiques
100 |
sa | 67
&0 —f’;
S 40 ~
- 24 -f‘:
' i — —
1047 brevets 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Capteurs et réseaux de capteurs » représente 2 237 documents. Il est composé
d’environ 53% d’articles scientifiques et de 47% de brevets. La proportion de brevets est
supérieure a la plupart des autres segments du domaine électronique. Au regard de I’évolution
du nombre de documents de 2008 a 2012, le poids de la thématique se réduit légerement de
19%.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

F
i e
) 0 5 1 15 20 15 L
A S— INST NAT FOR SPACE 28
SHIMABUKUROY. E. 21 RESEARCH
] UNIV SA0 PAULO 188
MACHADC L A.T. 16 INSTTECH AERONAUTICA 73
CALMANTS, 15 Base globale UNICAMP 61
E Publications EMBRAER 51
PARADELLAW.R. 14 scientifiques + UNIV FED RIO JANEIRO 48
T Brevets INST AERONAUTICS SPACE 42
SAMNOE. E. 13
UNIV FED RIO GRANDE DO 36
BRAGA L 13 suL
UNIV FED SANTA CATARINA 25
SEVLERF. 12 UNIV FED PARANA 25
1 12 UNIV BRAZILIA 25
ABDU . A,
4 NASA 24
PEREIRAC. E. 12
1

Une part importante des auteurs identifiés travaillent essentiellement dans le domaine des
capteurs et des réseaux de capteurs. En ce qui concerne les principales organisations, il est
opportun de relever le positionnement écrasant du National Institute for Space Research et de
la présence ponctuelle de I’Université Fédérale de Parana, de I’Université de Brasilia et de la
NASA.
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Principales collaborations

Envirenmental monktoring
Control problems

Artituda cancare

Radar Topography Misslon
Remote sensing
Meteocrological radar
Radlometers

Aerosel robotic

Multi sensors

Target tracking

LIDAR

Target tracking
Wireless sensor

Alr survelllance
Survelllance radar
Asynchronous sensor
Fallure prediction

Air traffic control

Le réseau de collaborations est majoritairement tissé entre les acteurs majeurs de la BITD
brésilienne. Malgré tout, il est intéressant de relever la présence inhabituelle de I’Université
de Californie, organisation académique americaine. Cette derniére articule ses relations avec
le National Institute for Space Research généralement autour de la fault detection, sensor,
radar target recognition,...

10.Caméras

Documents

Base de données
= Evalution du nombre de documents {5 derniéres

.
annéas})

30 - 37 28

ﬁ =17%
A d 5 7 =

234 documents (information sdentifique 3 20

et technique)
140 artides 20 A
sclemtifiques

15

10 -

Le segment «Caméras » représente 234 documents. Il est composé d’environ 60% d’articles
scientifiques et de 40% de brevets.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

v
y @123 4 s b de documents
Y INST NAT FOR SPACE 0
KUGA H. K. RESEARCH
_ UNIV SAQ PAULC 21
TOMMASELLI &. M. G.
UNICAMP 9
RRAGA L Sase gtoba]e UNIV FED RIO JANEIRO 6
BENSERAA K. Publications INSTTECH AERONAUTICA 3
scientifigues + UNIV FED RIO GRANDE DO 5
FONSECAL M. G. Brevets SUL
TRINDADCIR. O. EEIROBRAS s
ITAUTEC GRUFOD 4
GOUARTCET OPTO ELETRONICA 4
DA FOMNSECA |, M. UNIV FED FLUMINENSE 4
UNIV FED RIO GRANDE DO
PINTO MAG MORTE ©
UNIV FED SANTA CATARINA 4

LOPES R. ¥.F.

Une majorité des auteurs mentionnés dans le domaine des caméras se situent en partie sur
d’autres segments. L’intérét réside dans la liste des organisations principales ou de nombreux
acteurs ne figuraient pas précédemment. En I’occurrence, Petrobras, Itautec Grupo, Opto
Electronica,... semblent positionnés en majorité sur cette thématique.

Principales collaborations

Le réseau de collaborations est assez faible. Les tendances de co-publications s’orientent
autour de I’imaging camera, I’image data compression et astronomical observation.
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11.Optique
Documents
—
Base de données
Electronique
Evolution du nombre de documents (5 derniéres
e années)
—
148 documents (intarmation scientiiique é& 10+ 9
o techniqus) - P
15 articles g 7
sclentifiques 6 a—
6 ™ .
r = a 17
I 2+ 1
i o -
133 brevets o+ T : -
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Optique » représente 148 documents. Il est composé d’environ 10% d’articles
scientifiques et de 90% de brevets. Comparativement aux autres segments du domaine
électronique, il y a une présence quasi exclusive des brevets.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

. - -
’ e
| 0 1 2 3 v
(i 1 1 1
T ; METAGAL IND & COMERCIO 4
MORENO R P 3
1 UNIV FED PERNAMBUCO 3
FAVARIFLD 2
1 PST INDUSTRIA ELETRONICA
2
DALFOLOCRDL 1 Base giObaIE AMAZONIA 3
SOFER § 2 Publications
4 scientifiques + INDUSTRIA ELETRONICA MHO 2
DOSSTC 2 Brevets
1 UNIV BRAZILIA 2
ANZEFK 2
] INSTTECH AERONAUTICA 2
MARTINS-FILHOJ. F. 2
] INST ESTUDOS AVANCADOS 2
FONTANA E. 2
] UNIV 5A0 PAULO 2
BOLOTAIAT 2
4 UNIV FED RIO GRANDE DO 2
BRITTO C. A. N. 1 NORTE

La plupart des auteurs cités en matiére d’optique sont spécialisés dans ce domaine, plus
précisément, R.P. Moreno, FL.D Favari, C.R.D.L. Dalfolo et S. Sofer. La répartition du
nombre de documents par acteur est assez diversifiée. On compte de nombreuses
organisations qui ne se retrouvent pas sur d’autres segments, par exemple, Metagal, Pst
Industria Eletronica da Amazonia,...
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Principales collaborations

Le réseau de collaborations est quasi inexistant. Les domaines de compétences développés se
positionnent autour de I’optical fibers et de la photonic.

12.Rayonnement électromagnétique

Documents

Base de données

Electronique
Evolution du nombre de documents (5
\— derniéres années)
{ 40
| a5 -12%
444 documents {information scientifique 3
et technique) 30
401 articles
sclentifiques 25
20
= . 15
10
5
0
43 brevets 2010 2011 2012 2013

Le segment « Rayonnement électromagnétique » représente 444 documents. Il est composé
d’environ 90% d’articles scientifiques et de 10% de brevets. Comparativement aux autres
segments du domaine électronique, la proportion d’articles scientifiques est la plus forte. Au
regard de I’évolution du nombre de documents de 2008 a 2012, la thématique liée au
rayonnement électromagnétique est celle qui connait le plus faible taux de décroissance avec
une diminution de 12%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

-
! ]
| a c 10 15 20 Organisations Nb de documents
7 INST NAT FOR SPACE
BRAGA L. RESEARCH e
HENRIQUES V. A.R. UNIV SAO PAULO 69
UNICAMP 38
KALIFMANN . Base globale
OLVELF. Publieations INST TECH AERONAUTICA 25
- scientifiques + INST AERONAUTICS SPACE 22
SAKAMOTOT. | Brevets UNIV CALIFORNIA 20
MANCHANDAR. UNIV FED RIO JANEIRO 13
BUTLER N. CTR TECH AEROSPACIAL 13
HURLEY K. NASA 13
UNIV FED MINAS GERAIS 11
DEZALAY I P.
INST TATA FUNDAMENTAL 10
YOSHIDAA. RESEARCH
PIZZICHINI G. LAB NATL LUZ SINCROTRON 10

Les auteurs présents dans le domaine des rayonnements électromagnétiques se situent en
partie sur d’autres segments. Il en est de méme pour les principales organisations.

Principales collaborations

Solar flares
Mult-angle Imaging S5p
Reflection

X rays

Cosmle reys

Gamma rays

Spectrometers

X ray diffraction
Uhtrasonlc applications |
Infrared

Le réseau de collaborations montre I’émergence de deux acteurs étrangers, en I’occurrence,
Tata Institute of Fundamental Research basé en Inde et I’Université de Californie. Les
domaines de compétences conjointement développés s’articulent autour des X-rays,
Ultrasonic applications, gamma rays, infrared,...
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13.Télécommunications

Documents
3
Base de données
Electronique Evolution du nombre de documents {5 demiéres
années)
o
SRS e R
662 documeants (informatian scientifique g & &0 37
et technique) o

433 artcles 50

sdentifiques
40 .30
30
20 15
10 I I

0 T = T = T = T = T T = T

2008 2008 2010 2011 2012 2013

Le segment « Télécommunications » représente 662 documents. Il est composé d’environ
65% d’articles scientifiques et de 35% de brevets. La thématique suit la tendance baissiere
générale de I’ordre de 17%.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

5
» - -
| i
i a 2 4 [ 8 10 12 }_ -
S . INST NAT FOR SPACE =
1 3ot RESEARCH
PONTES M. S. UNIV SAQ PAULO kS
INST TECH
8
POICIRA C.C. AERONAUTICA =
1 Base globale
FORTESJ. M. P. 7 Publications UNIV PONTIFICAL o
1 scientifiques + CATHOLIC RIO JANEIRO
LARSSON T, 7
] Brevets UNICAMP 21
DE FREITASE. P 7 UNIV FED RIO JANEIRO 17
] UNIV FED =
FERREIRA A. M. PERNAMBUCO
1 UNIV FED MINAS E
HEIMFARTH T. GERAIS
1 ORBISAT 12
MACAU E. E. N. EMBRAER 11
1 INST MILITARY o
DA SILVA MELO L A.R. ENGINEERING

Le scientifique, M.S. Pontes n’est pas indiqué dans le top auteurs de la base globale ce qui en
fait un spécialiste du domaine des télécommunications. De surcroit, il faut mentionner la
présence spécifique des acteurs, Orbitsat et Military Institute of Engineering.
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Principales collaborations

Talecammumicatien agquipm
‘Wireless communication

Telecammumicatien egulpm
‘Wireless commumication
Network connectivity

Le réseau de collaborations montre un triptyque de collaborations entre I’Université
d’Halmstad, I’Université Fédérale de Rio Grande Do Sul et le Military Institute of
Engineering. Les leitmotivs des relations s’appuient sur les compétences telecommunication
equipment et wireless communication.
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I-Executive summary

La production scientifique et technique concernant le
secteur naval de la BITD Brésilienne se compose de
2 453 documents dont 1169 articles scientifiques et

1 284 brevets.
2 453 documents (intormaion
scientiflque ef technique)

Le taux d’évolution de la base globale entre les années
2008 et 2012 a diminué de 27%. Les sous-segments
identifiés montrent pour la plupart une baisse

-
significative sur les 5 derniéres années. Le segment a 1
« mesure-imagerie-systemes de détection » est un des e
rares a connaitre une tendance positive (+19%). 1169 srticles
scienttilques 1284 brevets
573

Activités navales \y

Modélisation &

i / Mesure, Imagerie,\g) Simulation g
5

*' Systeme de détection

[ 8 279
ijstémesde \.JJ
navigation b e = Propulsion
2L vt BN T ,
o - -

Matériaux ™S

Types de structures
navales SpéCifiques Structures navales \2)
~ 1) (Coques, Méts,...) 613
. Matériel d'équipement
Communication ™3 (gouvernail...) 685

Les segments relatifs au matériel d’équipement et aux structures navales sont historiqguement
les thémes les plus développés (respectivement 685 et 613 documents scientifiques).
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0 50 100 150 200 250 300
71 y B = W Univarsidads de 5o Pai
UNIV SAQ PAULO 250 e
' ;11 PETROBRAS
PETROBRAS 3251 =
NI EED RIQ JANEIRO 155

UNIVFED PERNAMBUCO | Sl 47
UNIV FED PARANA | o 40

L’Université de Sao Paulo,

1 TANNURI E. A, 3 academique-clé brésilien, est déposant
2 NISHIMOTO K. 2% le plus important dans le domaine
3 FERNANDES A. C. 19 naval. Les autres  organisations
3 SIMOS A N. 19 majeures issues du secteur sont
5 SPHAIER 5. H. 17 essentiellement des universités
5 MORISHITA H. M. 17 (I,UniverSité de Sao Paulo, I’'Université
5 JUKERMAN-SCHPECTOR J. 17 F{:dé;rale de Rio de Janeiro, I’Universitg’:
8 NEVES MLA.S. " Federale de Pernambuco, efc...) a
g PESCE C. P. 1 I’exception de I’entreprise brésilienne,
8 FRANSOZO A. 14 Petrobras.

Au regard des principaux auteurs, E.A. Tannuri apparait comme le scientifique le plus
prolifique. Il publie majoritairement dans les thématiques de matériels d’équipement et les
systemes de navigation pour le compte de I’Université de Sao Paulo. Les principaux auteurs
sont rattachés aux organisations phares du secteur brésilien, tel K. Nishimoto dont les travaux
s’inscrivent dans le cadre de ceux menés par Petrobras. Il en est de méme pour A.C.
Fernandes qui publie dans la plupart des domaines sous I’égide de Petrobras.
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I1-Rappel des objectifs

Cette section a pour objectif de présenter les résultats issus de I’analyse de la
production scientifique et technique brésilienne (brevets et articles scientifiques) sur le
segment « Naval ».

L’intérét est d’identifier les forces en présence (acteurs industriels et académiques)
ainsi que les principaux réseaux de collaborations entre ces organisations.

Une analyse plus spécifique a été menée sur les thématiques et axes de recherche
majeurs afin d’identifier les différents sujets d’intérét.

I11-Rappel de la méthodologie

v Journaux et articles scientifiques

!/ ¥ Publications industrielles
e + Conférances
Sélection
des sources
Définition des mots-
clés & Filtre sur les
- Mots-clés dans le
StratEgle:de acteurs domaine naval
recherche brésiliens

= 8éloction deos documents pertinents
= Segrentation de la base de données constituées
" [dentification des acteurs clés positionnés

° Analyse et
synthése
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La méthodologie applicable a I’analyse des documents scientifiques et techniques de la BITD
brésilienne se décompose de maniere tripartite. La sélection des sources permet de définir les
carcans d’extraction de la future base analytique de données. Dans le domaine d’application
naval, I’intérét s’est manifesté a travers les sources inhérentes aux brevets et aux publications
scientifiques.

Dans un second temps, la définition des mots-clés et des stratégies de recherche apparait
comme un élément prépondérant a la constitution d’un corpus de données. En effet, cette
étape nous offre la possibilité de mettre en place une segmentation pertinente afin de
constituer une cartographie de I’information et de fournir une analyse sur les acteurs et les
technologies.

La derniére étape analytique se traduit par la sélection de documents pertinents,
I’identification et le positionnement des acteurs majeurs, I’édification des réseaux de
collaboration et I’étude des volumes de documents scientifiques afin de proposer une vision

synthétique des segments technologiques ciblés.

1. Stratégie de recherche : brevets

La stratégie de recherche mise en place en matiére de brevets est la suivante :

f Navires -\
Classe CIB
WARSHIP
SURFACF COMRBATANT B63
FRIGATE Navires ou aufres engins
UNMANNED UNDERWATER VEHICLE
flottants
MINE HUNTER
VINESSWEEPER
AIRCRAFTCARRIER B63G
AMPHIBIOUS CRAFT Instullulivns offensives vu
défensives sur les navires
F42B-019
"""" @ TTTTTT Torpilles marines
CORVETTE F426-022
DESTROYER Mines marines
HOSPITAL
CARGO BOAT F42B-017
RORO SHIP Missiles munis de moyens de
PATROL VESSEL propulsion indépendunts
SUBMARINE nour lear trajectoire
RESEARCH wériznne et sous-marine
AMPHIBIOLS

QLLIGENCE COLLECTION
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2. Stratégie de recherche : publications scientifiques

La stratégie de recherche par mots-clés mise en place pour les publications scientifiques est la
suivante :

Bateaux

SUBMARINEVEHICLE
TANKSHIP
WARSHIP
SURFACECOMBATANT
UHMANNED UNDERWATER VEHICLE
MINE HUNTER
WINESSWEEPER
AIRCRAFT CARRIER
AMPHIBIQUS CRAFT
SHIP
BOAI
CORVETTE

HOSPITAL

CARGO SHIP
RORD de BOAT
PATROL VESSEL

RFSFARCH

AMPIIIDIQUS
INTELLIGENCE COLLECTION
COMMISSIONNED
TANKER

3. Base de données — Nombre de documents

Classa CI8

Filtre sur les
acteurs
brésiliens

La stratégie de recherche a permis I’identification de 1 880 documents scientifiques relatifs au
domaine du naval.
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4. Base de données — Segmentation de la base

2453 documents dans
le domaine naval

Segmentation de la
base selon les
thématiques identifiées

Modelisation & Simulation w
Structures navales (Exemples: Cogques, Mits...)
Systémes de navigation

Mesure, Imagerie, Systéme de détection

Actwités de péche
Activites miltaires
Offshore (Exemples; Recherche et exploitation d'une ressource, éolienne offshore,.) il ;
Ce— Matériel d'équipement (Evemples; Apparaus, Gouvernall..)
Sous-marin

) Types do structures navales spacifiques
Structures flattantes pour la plaisance ou e sport Propulsion (Exemples: Propulseurs, Propulseurs & énergle nan standard, Transmissions mécaniques, )

La base de données constituée a été analysée et segmentée en fonction des technologies,
procédés ou domaines d’application.
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I\VV-Analyse globale de la base constituée

Base de données

Naval

1 169 articles
scientifiques

2 453 documents (information

scientifique et technigue)

1 284 brevets

La base de données est composée de 48% d’articles scientifiques (1 169 publications) et de
52% de brevets (1 284 documents).

1. Evolution du nombre de documents (Brevets et Publications)

-~
200 189

-27% ensS ans

180 +~ 168 71

160
142

140 +° 133 133
+23% eh 10 ans 123

107

120 4
10

100 1+~ 91

+310% en 20 ans 83

+ 74
80 69

60

40 - 34 30
Fig

20

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1598 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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L’évolution du nombre de documents (brevets et publications) montre depuis 20 et 10 ans une
hausse de la production scientifique et technique. Malgré tout, cette orientation s’inverse
depuis 2008 avec une décroissance de I’activite de I’ordre de 27%. Il convient de préciser que
I’année 2013 n’est pas compléte.

2. Répartition des documents par segment

Energies
Communication Nouvelles

Propulsion
(Exemples
Propulse...

Types de structures
navales spécifiques

Systémes de
navigation

186

Structures flottantes pour la

Activités
militaires

Sous-marin

La répartition des documents par segment permet d’identifier les thématiques majeures. Dans
le domaine naval, nous pouvons constater que les documents relatifs au matériel
d’équipement représentent le principal segment. Les thématiques inhérentes aux structures
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navales, activités navales et matériaux sont Iégerement en retrait mais avec un volume quasi
identique. Les segments « mesure, imagerie », « modélisation & simulation », « systemes de
navigation », « propulsion » et «communication » ont une volumetrie plus faible. La
propension des énergies nouvelles est extrémement faible.

A noter qu’un document peut avoir vocation a étre classé dans plusieurs catégories (ou
segments), de ce fait, le total dépasse les 2 453 documents ou les 100%.

Matériel d'équipement (Exemples: Apparaux, Gouvernail,...)

Structures navales (Exemples: Coques, Mats,...)

Activités navales

Matériaux

Mesure, Imagerie, Systéme de détection

Modélisation & Simulation

Types de structures navales spécifiques

Systémes de navigation

Propulsion (Exemples: Propulseurs, Propulseurs a énergie...

Communication

Energies Nouvelles

3. Répartition et taux de croissance par segment

SEGMENTS-NAVAL Nombre de documents | Taux d'évolution 2008-2012

Matériel d'équipement (Exemples: Apparaux, Gouvernail,...) 685 -64%
Structures navales (Exemples: Coques, Méts,...) 613 -37%
Activités navales 573 =
Matériaux 420 -25%
Mesure, Imagerie, Systéme de détection 279 19%
Modélisation & Simulation 276 -49%
Types de structures navales spécifiques 244 -1300%
Systémes de navigation 212 7%
Propulsion (Exemples: Propulseurs, Propulseurs a énergie non standard,... 194 -40%
Communication 186 5%

Il est intéressant de comparer le taux d’évolution de la base de données BITD-Naval en
fonction de ses segments au cours de la période 2008-2012. Nous pouvons constater que la
plupart des thématiques subissent une décroissance, comme par exemple le segment
« Matériel d’équipement» (-64%). A contrario, certains segments connaissent une
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augmentation du taux de croissance, notamment les segments « mesure, imagerie, systéme de
détection » et « systémes de navigation », respectivement 19% et 7%.

4. Liste des principales organisations breésiliennes

0 50 100 150 200 250 300
7] I I 1 |
UNIV 5A0 PAULO | | | } '293
PETROBRAS I l ] 251
LINIV FFD RIO IANFIRO J 159

UNIV FED PERNAMBUCO 47
UNIV FED PARANA 40
UNICAMP 38

UNIV PONTIFICAL CATHOLIC RIO DE JANEIRD | (s 26
UNIV FED RIO GRANDE

UNIV FED SANTA CATARINA

UNIV STATE RIO JANEIRO 23
UNIV FED MINAS GERAIS 22
UNIV FED SAO CARLOS 21

UNIV FED PARA

UNIV FED RIO GRANDE DO SUL ;20

INST ALBERTO LUIZ COIMBRA POS GRADUACAQO EPESQUISAS...

Le listing des principales organisations brésiliennes permet de comprendre le poids des
acteurs et la place occupée sur le secteur naval brésilien. L’université de Sao Paulo et
Petrobras occupent sans commune mesure les premiéres places des acteurs brésiliens. Ils
représentent respectivement 12% et 10% de I’ensemble des documents identifiés.

A titre de comparaison, le quatriéme acteur, I’Université Fédérale de Pernambuco n’est &
I’origine que de 2% des publications. Ainsi, les trois premiers acteurs captent plus d’un quart
des publications, soit 28,5% (I’Université Fédérale de Rio de Janeiro est représentée a hauteur
de 6,5%).
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5. Liste des principaux auteurs

1 TANNURI E. A. 36
2 NISHIMOTO K. 24
3 FERNANDES A. C. 19
3 SIMOS A. N. 19
5 SPHAIER S. H. 17
5 MORISHITA H. M. 17
5 ZUKERMAN-5CHPECTOR J. 17
8 NEVES M. A. S. 14
8 PESCE C. P. 14
8 FRANSOZO A. 14
11 MARTINS M. R. 13
12 MENEZES M ASD 12
12 FUCATU C. H. 12
12 MASETTI I. Q. 12
15 VASCONCELLOS 1. M. 11
16 RODRIGUEZ C. A. 10
16 BOTTER R. C. 10
16 FUJARRAA. L. C. 10
16 TIEKINK E. R. T. 10

La liste des principaux auteurs permet d’identifier les scientifiques récurrents. A titre
d’illustration, I’auteur le plus important, E.A. Tannurie, publie essentiellement dans le
domaine du matériel d’équipement et les systemes de navigation pour le compte de
I’Université de Sao Paulo.

K. Nishimoto est un auteur dont les thématiques scientifiques se focalisent sur le matériel
d’équipement, I’offshore et les structures navales. Ce dernier s’inscrit dans le cadre de travaux
menés par Petrobras. A.C. Fernandes publie dans la plupart des domaines sous I’égide de
Petrobras.

6. Principales collaborations et sous thematiques d’intérét

Le réseau des principales collaborations offre une vision transversale des co-publications par
domaine de compétences. La cartographie mise en place reléve le fait que Petrobras co-publie
fortement avec I’Université de Sao Paulo (23 publications) et I’Université Fédérale de Rio de
Janeiro (22 publications) dans les domaines suivants: I’offshore, dynamic positioning
systems, ship models,... De plus, I’'Université Fédérale de Rio de Janeiro et I’Université de
Sao Paulo collaborent en matiere de dynamic positioning systems, ce qui sous-tend les
relations conjointes entre ces trois acteurs. En paralléle, I’Université de Sao Paulo entretient
une relation avec I’Université Fédérale de Sao Carlos (composition materials et
spectrometry).
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0l offshore
Wave refraction Hull forms
Blodlversity Offshore platforms
Dynamlc positioning systems Ship colllslon
Propagation of ship waves 0Offshore structures
Crude oll offshore ' Dynamic posttioning systems
Progressive wave simulation
Coastal area
3D Imagling systems
Pipeline

Dirsctlonal wave spectrum
Comfort parameter
Wind shlelding effects
CFD models
Dynamic positioning
Hydrodynamlc Interactions
Ship models
Environmental conditions
Offshore structures
Hydrocarbon detection

Composltion materials
Spectrometry

Le réseau des collaborations permet de comprendre la nature des relations tissées entre les
principaux acteurs. Par conséquent, il est tres intéressant de mener cette méme analyse par
segment.

V-Analyse par segment

1. Matériel d'equipement (Exemples: Apparaux, Gouvernail,...)

Documents

Base de données
Naval

Evolution du nombre de documents (5 derniéres
années)

70-'/5

685 documents [information scienifique 3 |M 60
et technique) 50
304 articles
1 sclentifiques 40 . 63,5%
30 23

20

7

10 .

2008 2008 2010 2011 2012 2013

381 bravets
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Le segment « Matériel d’équipement » représente 685 documents. Il est composé a 44%
d’articles scientifiques et a 56% de brevets. Le nombre de documents est en forte baisse sur
les 5 derniéres années (- 63,5%).

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

w
"' 1] 5 10 15 20 25 30 Organisations Nb de documents

UNIVSAQ PAULO 101
PETROERAS g7
UNIV FED RIO JANEIRO 41
UNICAMP 9
INST ALBERTO LUIZ
CCIMBRA POS
GRADUACAQ 9
EPESQUISAS
ENGENHARIA COPPE
UNIV FED SANTA
CATARINA
UNIV FED PARANA
LABOCEANO 7
INST ALBERTO LUIZ
COIMBRA POS
GRADUACAO 7
PESQUISAS
ENGENHARIA COPPE

TAMNMURI E. A.

NISHIMOTO K.

Base globale
Publications
scientifigues +
Brevets

MORISHITA H. M.

SIMOS A. N.

PESCEC. P.

e W

FERNANDES A. C.
MARTINS M. R.

VASCONCELLOS J. M.

FUIITAF

Les principaux acteurs de ce segment figurent également dans le top général de la base de
données.

Principales collaborations

Hull

Drilling platforms
Monocolumn platform

shuttle tanker (ST}
Water/Alr Interface (free surf;

Flexlble risers
Floating Production Storage
Offloading (FPS0)
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Le réseau de collaborations nous éclaire sur le fait que les principales organisations coopérent
entre elles de maniére plus ou moins intense notamment sur des thématiques diverses :
monocolumn platform, hull, FPSO, ST,... Cependant, au regard des faibles échanges entre
I’Université de Sao Paulo et I’Université Fédérale de Rio de Janeiro, il est évident que
Petrobras apparait comme I’initiateur des co-publications.

2. Structures navales (Exemples: Coques, Mats,...)

Documents

Base de donneées
L] Evolution du nombre de documents (5 dernléres

années)
e |
o ol -
€13 documents (information scientifique A & P
ez technlque) : -~ 30 32
237 articles P
scentifiques -37%
F— iy
-
T

376 brevets

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Structures navales » représente 613 documents. Il est composé a 39% d’articles
scientifiques et a 61% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de documents de 2008
a 2012, il apparait une tendance baissiere de I’ordre de 37%.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

5% v w
/B 0 2 4 6 8 10 12 )\"f&
_/[' ! ! : ' . ' - PETROBRAS 111
NISHIMOTO K. | l12 UNIV SAO PAULO 63
TANNURI E. A, | J1o UNIV FED RIO JANEIRO 42
MORISHITA H. M 1 )s UNIV FED PERNAMBUCO 14
Sy Base globale
(] Publications
FERNANDES A. C. 8
i | scientifigues + IN?;L?;B;;{:?(;:IZ
f ] Brevets
SIMOS A. N. 8 GRADUACAO EPESQUISAS ?
A ENGENHARIA COPPE
MASETTIL. Q. 7
KOMURAAT 6 UNIV STATE RIO JANEIRO 8
ARANHA J. A. P. 6 PROJEMAR
VASCONCELLOS 1 M. 6 UNIV FED RIO GRANDE
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A I’instar du segment « Matériel d’équipement », les principaux auteurs et acteurs de la
thématique des structures navales sont mentionnés également dans les tops de la base générale
constituée dans le domaine naval.

Principales collaborations

Le réseau de collaboration nous éclaire sur le fait que les trois premiéres organisations
coopéerent entre elles de maniere plus ou moins intense. A noter que sur ce segment,
I’Université de Sao Paulo et I’Université Fédérale de Rio de Janeiro ne collaborent pas. Les
compétences associées se situent essentiellement autour des hulls, deck loading, anchoring
system, tanks,... L’information intéressante est que les relations restent autocentrées sur
Petrobras.

3. Activités navales

Documents

Base de données
Nava

573 documents (information scientifique 3 ‘M

et bechnique) 478 article
articles
sclentifiques

Evolution du nombre de documents {5 derniéres
années)

2008 2009 2010 2011 2012 2013

TKM — Copyright 2014 81



Analyse de I’information scientifique et technique de la BITD brésilienne - EPS 2012-29 (Volume 4/4)

Le segment « Activités navales » (activités de péche, activités militaires, transport,...)
représente 573 documents. Il est composé a 83% d’articles scientifiques et a 17% de brevets.
Au regard de I’évolution du nombre de documents de 2008 a 2012, le nombre de dépét reste
constant.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

0 5 10 15 20 25 30
— 1 1 1 1 1 3

w

UNIV SAO PAULO 115
TANNURIE. A d PETROBRAS 108
SIMOS A, N | UNIV FED RIO JANEIRO 60
- UNIV FED PERNAMBUCO 21
NSHIMOTO K. Base globale UNIV FED PARANA 16
RMORISHITA H. M. 13 Publications UNIV FED RIO GRANDE 14
- scientifiques + INST ALBERTO LUIZ COIMBRA
FERMNAMDES A. C. 13 Brevels POS GRADUACAC iR
E EPESQUISAS ENGENHARIA
FRANSOZO A. 11 COPPE
SPHAIER S. - | 11 EINISANVIE L
. UNIV FED AMAZONAS 10
FUCATJ C. H. 9 UNIV FED BAHIA 8
NEVES M. A.S. i 3 UNIV PONTIFICAL CATHOLIC -
S RIO DE JANEIRO
BOTTERR. C. 9 UNIV FED PARA 38

Principales collaborations

Directional wave spectrum
CFD models
Dynamic positioning
Offloading operations
Environmental conditions
Sub-sea squipments

Floating systemsa
Wave Interaction

Wing skin
Alrcraft structural Jolnt
Alrcraft nolse
Laser welding
Thanlum-graphite hybrid
laminates
Steel structures
Thermal confort
Compaosite materials

Ce réseau de collaborations confirme les tendances générales. En effet, Petrobras reste
I’épicentre des co-publications et les relations entre I’Université Fédérale de Rio de Janeiro et
I’Université de Sao Paulo sont épisodiques.
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4. Matériaux

Documents

Base de données
WEYWEY

Evolution du nombre de documents {5 derniéres
années)

-  ppp—

r“ 40 1 37 37
420 documents [information scientifique  : & 35 - -25%
et technique) -
230 articles 30 - 25
sclentifiques L~
25 -
20 v
13
15 A
10 A
5 -
0 T T T T T v
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Matériaux » représente 420 documents. Il est compose a 55% d’articles
scientifiques et a 45% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de documents de 2008
a 2012, la thématique suit la baisse de document de la base générale reliée au domaine naval.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques

et dépdts de brevets sont :

©
/

? 0
14

SSTEFEN S. =,

VASCONCELLOS J. M.

FERNANDES A. C.

RODRIGUESR

FJAIRAA.L.C.

MAICHICRATOJ T

GHAVAMI K.

SATOA.K.

KHEDMIATI M. R.
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{ }

LT"L
56

Base globale
Publications
scientifiques +
Brevets

PETROBRAS
UNIV SAC PAULO 47
UNIV FED RIO JANEIRO 32
UNIV PONTIFICAL 10
CATHOLIC RIO DE JANEIRO
UNICAMP 10
UNIV FED RIO GRANDE DO 9
SUL
INST ALBERTO LUIZ
COIMBRA POS 7
GRADUACAO EPESQUISAS
ENGENHARIA COPPE
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Principales collaborations

Le réseau des collaborations est assez faible, a I’exception des relations nourries entre
I’Université Fédérale de Rio de Janeiro et Petrobras dans le domaine des certified reference
materials, geometric and material, steel structures,... De plus, le réseau de collaborations
dévoile la présence de I’Université iranienne de technologie Amirkabir. Cette derniere publie
conjointement avec I’Université Pontificale Catholique de Rio de Janeiro dans différents
domaines : gallium alloys, steel plates, aluminium structures,...

5. Mesure, Imagerie, Systeme de détection

Documents

Base de données
Naval
Evolution du nombre de documents (5 derniéres

ﬁ .
»25
21 I
2013

| 50 47
279 documents {informatian scientifique 3 M Ei
32
2008 2009 2010 2011 2012

et technique) 225artldes 35
sclentifiques 30
25
20
15
1

[=]

0]

=]

Le segment « Mesure, Imagerie, Systeme de détection » représente 279 documents. Il est
composé a 80% d’articles scientifiques et a 20% de brevets. Au regard de I’évolution du
nombre de documents de 2008 a 2012, la volumétrie est en légére hausse de 19%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

0 2 4 & 8 10 &

L A N de documents

1 UNIV SAQ PAULO 60
TANNURIE. A. UNIV FED RIO

JANEIRO 3

PETROBRAS 22
UNIV FED PARANA 9
UNIV STATE RIO
JANEIRO
INST NAT FOR SPACE
RESEARCH
UNICAMP 7
UNIV FED RIO
MARTINS M. R. GRANDE DO SUL

SIMOS A. N.

Base globale
Publications
scientifiques +
Brevets

FUJARRA A. L C.

NISHIMOTO K.

MORISHITA H. M.

Principales collaborations

Le réseau des principales collaborations reéitere le role central de Petrobras dans les co-
publications. En effet, les themes 3D imaging, dynamic positioning systems, electrodes,... y
sont les sujets de prédilection. A noter que I’intensité du réseau de collaborations est faible en
ce qui concerne ce segment.
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6. Modélisation & Simulation

Documents

Base de données

Naval Evolution du nombre de documents (5 derniéres

années)
@—u—-
276 documents [information scientifique 2 & 30 - -
&t technique) o 25
260 articles 75 - -~
sclentifilques

T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012

2013

Le segment « Modélisation & Simulation » représente 276 documents. Il est composé
d’environ 94% d’articles scientifiques et de 6% de brevets. Le nombre de documents de 2008

a 2012 est en baisse de 49%.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques

et dépots de brevets sont :

o) -
di 0 5 10 15 20 i UNIV SAD PAULO 83
1 : * ! ' UNIV FED RIO JANEIRO 45
TANNURI E. A, J20 PETROBRAS 31
UNICAMP 10
SIMOS A. N, UNIV FED PARANA 8
INST ALBERTO LUIZ
PESCE C. P, Base globale COIMBRA POS
Publications GRADUACAO 7
FUJARRAA. L.C. scientifiques + EPESQUISAS
ENGENHARIA COPPE
NISHIMOTO K. UNIV FED 7
PERNAMBUCO
MORISHITA H. M. UNIV FED PARA 7
UNIY PONTIFICAL
SPHAIER S.H. CATHOLIC RIQ DE 6
JANEIRO
VASCONCELLOS J. M. UNIV FED FLUMINENSE 6
UNIVFED MINAS
FERNANDES A. C. GERAIS 2
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Principales collaborations

Motlon-hased wave estimatia
iric comfart el
SWATH Vessel
Dymamic positianing system
RMonocalwnn platform
Sub-sea aqulpments
Rumerical maonpaol maodeling

Le réseau est fortement concentré autour de Petrobras et de I’Université de Sao Paulo. Malgré
tout, il est intéressant de mettre en exergue la présence de I’Université Fédérale de Rio de
Janeiro au sein de ce duo.

7. Systemes de navigation

Documents

Base de données

NEWEL
Evolution du nombre de documents {5 derniéres
années)
29
30 +
| 25
212 documents linformation scientifique 3 25 +
et technicue)
163 articles e +7%
sclentifiques 20 16
15 -
10
10 - 8
5 - t
0 T 1 T T T 7
2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Systéemes de navigation » représente 212 documents. Il est composé d’environ
77% d’articles scientifiques et de 23% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de
documents de 2008 a 2012, nous pouvons relever une augmentation de 7%.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépdts de brevets sont :

% i’i
- 0 5 10 15 20 Nb de documents

7 UNIV SAD PAULO 52
TANNURIE. A. i PETROBRAS 24
MORISHITA H. M.
J UNIV FED RIO JANEIRO 18
Base globale
NISHIMOTO K. =
i Publications
ientifi UNIV STATE RIO JANEIRO 6
PLSCE C. P, scientifiques +
J Brevets
FUCAIU C. H. UNIV FED PERNAMBUCO 5
DUNHA L. C. UNIV FDN FED RIO 5
i GRANDE
SPHAIER 5. H.
SIMOS A, N.
MOHRAIELLIJR. L

E.A. Tannuri et H.M. Morishita, publient intensément dans le domaine des systémes de
navigation.

Principales collaborations

Le réseau des collaborations est assez équilibré entre les organisations majeures. Cependant,
le nombre €levé de co-publications (5) entre Petrobras et I’Université de Sao Paulo confirme
les tendances précédentes de relations identifiées entre ces deux acteurs. Le dynamic
positioning systems est indéniablement le leitmotiv des échanges interinstitutionnels.
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8. Propulsion (Exemples: Propulseurs, Propulseurs a énergie non
standard,...)

Documents

Base de données

el Evolution du nombre de documents {5 derniéres

années)

15

@ |
194 documents {information scientifique ﬁé&

et technique)

42 articles
sclentifiques

152 brevets 2008 2008 2010 2011 2012 2013

Le segment « Propulsion » représente 194 documents. Il est composé d’environ 22%
d’articles scientifiques et de 78% de brevets. Au regard de I’évolution du nombre de
documents de 2008 a 2012, il apparait une décroissance de 40% méme si le nombre de
documents devient peu significatif.

Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

b~ &‘ L J
f Py~ 3
A o 2 4 6 ).
-1 .
s
TANNLRI E. A, 17

] I UNIV SAO PAULO

MENEZES MA S D Is PETROBRAS
MORISHITA H. M. la Base globale UNIV FED RIO JANEIRO 3
1 Ja Publications CROATIAN REGISTER 3

SANTAC. M. F.
4 | scientifiques + SHIPPING
LOPES 0D S 4 Brevets UNIV SPLIT

KOMAR . E] UNIV COLL LONDON
TIRONE T 3

MORATELLIJR. L. 3
ROLDO L. 3
VULIC N. 3

De nombreux auteurs, C.M.F. Santa, O. D. S. Lopes, |I. Komar,... sont spécialisés dans le
domaine des propulseurs (non présents dans les autres thématiques).
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Le réseau de collaboration au cceur du segment « Propulsion » est homogene et relativement
faible. Les compétences essentiellement développées s’axent autour du ship propulsion
system. Une coopération tripolaire entre I’Université Fédérale de Rio Grande Do Sul et deux
organisations croates, I’université de Split et Croation Register Shipping, est identifiable.

9. Types de structures navales spécifiques

Documents

Base de données

Evolution du nombre de documents (5 derniéres
années)
g 14
ﬁ i
244 documents {information scientifique —_ |M 27 \
et techrique] i‘! articles 10 \
sclentifiques 8 - 7 J300%
6 - \
4 - 3 b \
: |
0 - - " ' . -
2008 2009 2010 2011 2012

Le segment « Types de structures navales spécifiques » (sous-marins, structures flottantes
pour la plaisance ou le sport,...) représente 244 documents. Il est composé d’environ 7%
d’articles scientifiques et de 93% de brevets. La proportion de dépdts de brevets dans le
domaine naval est supérieure a la plupart des autres segments du domaine. Au regard de
I’évolution du nombre de documents de 2008 a 2012, la thématique se révele en pleine
décroissance.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

—

1 -

o o
i )

-1

GARCIA A Jo

1 PETROERAS 14
be

Base globale UNIV 5A0 PAULD 4
1 J—ll._ Publications

scientifiques +
Orevets

PEREIRA D J

GU MARAESI C D

LYSENKO L 3
KOURY N. ] 3
1ALBOTIIN A | 3
LOPESGF P ] 3
PICANCO VI A S ] 3

La plupart des auteurs identifiés travaillent essentiellement voire exclusivement dans ce
segment. En ce qui concerne les principales organisations, il est opportun de relever la
présence importante de particuliers, due en partie a la nature spécifique de la thématique.

10.Communication

Documents

Base de données
Naval

Evolution du nombre de documents {5 derniéres

i@—' . années)

25
| 21 -5%
186 documents (Informatlon sclentflque é& p l =20—
e techniqua) f 20 47 12
161 articles
sdentiflques .
15 -~
12 11
1
e 10 +~
e ]
. 3 7
! —
25 brevets 0 T T T T T !

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Le segment « Communication » représente 186 documents. Il est composé d’environ 86,5%
d’articles scientifiques et de 13,5% de brevets. Comparativement aux autres segments du
domaine naval, la proportion d’utilisation des brevets est assez faible. Au regard de
I’évolution du nombre de documents de 2008 a 2012, la thématique connait une stagnation.
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Tops Auteurs et Organisations

Les auteurs et les organisations les plus dynamiques en matiére de publications scientifiques
et dépots de brevets sont :

-
3% - -
; 0 1 2 3 4 \\;! 3
1 P | ) . N . 3
EBECKEN M. F. F. Ja UNIV SAQ PAULO 38
CAILOSATL P, J4 UNIV FED RIO JANEIRD 21
ARANTES DO AMARAL I A. N Base globale PETROERAS 15
A Publications
1 scientifiques + INST NAT FOR SPACE .
MARTINS M. R. 3 Brevets RESEARCH
BOTELHO P. L. 3 UNIV STATE RIO JANEIRO 7
3
LORCHZZCTTLL. A. UNIV FED PERNAMBUCO 7
SEIXAS J. M. 3
g UNIV FED ESPIRITO SANTO 6
DA CRUZ J. J. 3
-
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