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Analise da producao tecnoldgica no setor de
energia solar através das patentes

RESUMO

A industria do setor energético apresenta um crescente nimero de pesquisas, ja que o
consumo de energia é elevado como um todo. Nesse sentido, a andlise de patentes é um
método que busca identificar novas tecnologias em determinadas areas. Com isso o
trabalho tem por objetivo identificar a evolugdo das tecnologias associadas a energia solar
térmica (EST) e fotovoltaica (ESF) entre os anos 2004 e 2016. Para tanto, realizou-se uma
pesquisa nos escritorios de patentes: European Patent Office (EPO); o Escritério Americano
de Patentes e Marcas (USPTO) e o Instituto Brasileiro de Propriedade Industrial (INPI), a
partir da base de dados ACCLAIMIP. O estudo identificou 1030 patentes, sendo que em ESF
o INIPI tem 23, EPO 163 e o USPTO 297 patentes depositadas, ja para a EST o INPI com 60,
EPO 221 e o USPTO com 266. No geral, os resultados indicaram que a analise de patentes
gera conhecimento amplo atual, podendo servir como base para decisdes de investimento
em pesquisa e desenvolvimento nesta area.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores Tecnoldgicos. Energia Renovavel. Protecdo Patentaria.

AZEVEDO, R. S.; NEGREIROS, A. B.; OLIVEIRA JUNIOR, A. M. de. Andlise da produgao tecnolégica no setor de energia solar através das patentes. R. Tecnol.
Soc., Curitiba, v. 14, n. 33, p. 107-130, jul./set. 2018.


https://periodicos.utfpr.edu.br/rts
mailto:josemariquevedo@gmail.com
mailto:myrrena@gmail.com
mailto:adri.moro@gmail.com

RS

revista
tecnologia
sociedadé

Pagina | 108

INTRODUCAO

As mudancas tecnolégicas, econOmicas, sociais e culturais que acompanham
a globalizagdo colocam novos desafios de melhorias e aperfeicoamentos cada vez
melhor aos diferentes pontos e possibilidades do ramo da industria de beneficios
a comunidade.

Cada vez mais, a necessidade dos paises, junto com suas empresas, em inovar
e investir na evolugdo tecnoldgica e, consequentemente, favorecer a expansdo
econdmica da nacdo (FREEMAN, 1995). O que se analisa constantemente é que os
diversos paises que hoje progridem, apostaram significativamente em tecnologia
e evolugdes tecnoldgicas (NELSON, 2006). Em especial, investem na capacitacdo
profissional e criatividade de seus trabalhadores, para que estes tenham a
capacidade de gerar a inovacdo que o mundo reconhece e deseja (COHEN &
LEVINTHAL, 1989).

O poder de inovacao tecnoldgica gera beneficios grandiosos aos inventores e
beneficiados, pois, a cada nova inven¢ao sdo adquiridas condicdes plausiveis ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (ROGERS, 1983). No entanto, tem-se a
prospeccao tecnolégica como direcionadora das decisdes estratégicas. Segundo
Tigre (2006), a prospeccdo tecnoldgica é um meio sistematico de mapear
desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos futuros capazes de influenciar de
forma significativa um setor industrial, a economia de uma regido ou a sociedade
como um todo. Dentre os métodos de prospeccado, a analise de patentes baseia-se
no acesso aos multiplos aspectos de mudancas tecnoldgicas, por meio do estudo
das patentes, com o objetivo de identificar novas tecnologias pela analise dos
padrées de pedidos de patentes em determinadas areas, permitindo monitorar
novas tecnologias e identificar tendéncias futuras (FALANI et al., 2015).

Essa protecdo patentdria das criagBes intelectuais funciona como indicador
para se avaliar a capacidade do pais em converter o conhecimento em inovagdes
tecnoldgicas, agregando a informacao cientifica, valor econémico e mercadolégico
(MACIEIRA & TORKOMIAM, 1998). Além disso, constitui-se uma questdo
estratégica para o desenvolvimento de um pais em determinado setor, haja vista
garantir ao seu titular o dominio tecnoldgico da invencdo e a apropriacdo dos
resultados obtidos a partir do processo inovativo (TIDD et al. 2008).

Baseado nessa trajetdria inovadora do conhecimento tecnolégico nos
diferentes setores, observa-se um grande crescimento em tecnologias nos diversos
paises, acerca das energias renovdveis. De acordo com as metas e agles
estabelecidas pelo Protocolo de Kyoto em 1997, conseguir um futuro de energia
sustentavel é o grande desafio do século XXI. Os padrdes atuais de recursos
energéticos e de uso de energia nao renovavel se mostram prejudiciais ao bem-
estar de longo prazo da humanidade.

A estabilidade dos sistemas naturais, essenciais para a permanéncia da vida
na terra, ja esta em risco por causa da mudanca climdtica causada pelas emissdes
de gases de efeito estufa (GEEs) na atmosfera (CORREA-MACANA & COMIM, 2013).
Ao mesmo tempo, os servicos basicos de energia atualmente nao estdo disponiveis
a um terco das pessoas do mundo e mais energia serd essencial para um
desenvolvimento sustentavel e equitativo (PALLIS; CRUZ, 2010). Os riscos a
seguranca energética nacionais e global sdo ainda mais exacerbados pelo custo
crescente da energia e pela competicdo pelos recursos energéticos distribuidos
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irregularmente. Sendo assim, busca-se no decorrer dos anos, alternativas mais
acessiveis que assegure o fornecimento de energia, garantindo um bom nivel de
desenvolvimento, seguranca e conforto (DUTRA, 2001). No entanto, o setor
energético esta se destacando por possuir um crescente nimero de pesquisas.
Nesse contexto, reduzir a poluicdo ambiental no setor da energia exige a
implantacdo de energias limpas, energias renovdveis e tecnologias especialmente
avancadas (PALLIS; CRUZ, 2010).

Para atingir um futuro de energia sustentavel, exigir-se-a um esforco intensivo
de formacgdo de capacidade, bem como a participacdo de um amplo nimero de
instituicdes e de grupos de apoio. O mundo vem evoluindo rapido em nivel
tecnoldgico e, nos ultimos anos, foi introduzida uma séria de novas tecnologias no
aproveitamento de energias renovaveis, como é o caso da energia solar, que
contempla dois tipos principais: a térmica (T) e a fotovoltaica (FV) (NEUHOFF,
2005).

Com isso, o presente trabalho teve como objetivo geral identificar a evolucao
das tecnologias associadas a energia solar térmica e fotovoltaica, utilizando a
analise do banco de dados de patentes entre os anos 2004 e 2016.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA E TERMICA

A energia é um fator vital para o desenvolvimento econémico e social. Como
resultado da generalizacdo de atividades agricola, industrial e doméstica, a
demanda por energia aumentou consideravelmente, especialmente em paises
emergentes. Isto significou em um aumento rapido no nivel de emissdes de gases
de efeito estufa e nos precos dos combustiveis, tornando a grande problematica
do século XXI (BANOS et al., 2011).

As questGes de seguranca energética e mudancas climaticas, que envolvem
desde a crise do petréleo, o alto custo de energia elétrica e poluicdo do ar, tém
sido uma das principais forcas motrizes para o desenvolvimento de energias
renovaveis nos ultimos anos. Sendo que dentre todos os recursos energéticos
renovaveis até o presente momento, a mais abundante, inesgotdvel e limpa, tem-
se a energia solar, por ser acessivel em todos os lugares (SHAHSAVAR; AMERI,
2010; BAUJIT; CHAN; SOPIAN, 2016). De modo geral existem dois tipos principais
de energia solar: fotovoltaica (FV) e a térmica (T), sendo que, dentro da T, existe
dois tipos mais comum, que é a energia solar térmica concentrada e a energia
térmica por aquecimento solar.

O poder do sol, interceptando a terra é cerca de 1,8 x 1011 MW, que é muitas
vezes maior do que a taxa atual de todo o consumo de energia. A tecnologia
fotovoltaica € uma das melhores maneiras de aproveitar esse poder do sol. Um
sistema de gerac¢do de energia fotovoltaica consiste em varios componentes como
células, ligagdes mecanicas e elétricas e sistema de montagem e meios de
regulacdo e/ou modificacdo de saida elétrica. Estes sistemas sdo classificados em
pico quilowatts (kWp) que é uma quantidade de energia elétrica que é esperada
para o sistema, quando o sol estd diretamente a pino, em um dia claro. (PARIDA;
INIYAN; GOIC, 2011).

No entanto, a energia solar é intermitente na natureza, ja que ndo ha sol a
noite. Seu valor total disponibilizado é sazonal e esta relacionado as condicGes
meteoroldgicas locais. Assim, a energia solar térmica apresenta um recurso de
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energia instdvel. Entdo, o armazenamento dessa é necessario para salvar a energia
solar disponivel em um periodo de auséncia de carga ou quando a energia solar
excessiva esta disponivel para compensar a escassez quando a necessidade de
energia (PANCHAL, 2016).

Para Aydin et al. (2016) o armazenamento térmico desempenha um papel
fundamental na sincronizacdo de oferta e demanda de energia, tanto a curto
quanto a longo prazo, sendo o setor da construcdo um dos maiores na utilizacdo
final dessa energia tecnoldgica, responsdvel por uma propor¢do maior no consumo
total de energia do que a industria e transporte em muitos paises desenvolvidos.
Entretanto, a conversdo da energia solar em energia térmica por meio de
aquecedores solares é o método mais facil e amplamente aceito.

Segundo Razykov et al. (2011), o efeito fotovoltaico foi descoberto em 1839
por Becquerel, ao estudar o efeito da luz sobre as células eletroliticas. Um periodo
de tempo foi necessario para alcancar suficientemente elevada eficiéncia. A crise
energética da década de 1970 foi um dos estimulos para a pesquisa e o
desenvolvimento da energia solar fotovoltaica, sendo uma das mais crescentes,
onde novos desenvolvimentos tém surgido no que diz respeito a utilizacdo de
novos materiais, consumo de energia para fabricar estes materiais, design do
dispositivo, tecnologias de producdo, bem como novos métodos para aumentar a
eficiéncia global das células (JAGER-WALDAU, 2006; PARIDA; INIYAN; GOIC, 2011;
RAZYKOV et al., 2011). Esta é uma tecnologia usada para converter a luz solar em
eletricidade, diretamente, sem qualquer interface para a conversdao. No geral a
indUstria solar, como um todo é definitivamente uma das melhores op¢des para a
demanda de energia no futuro, uma vez que é superior em termos de
disponibilidade, custo-eficacia, a acessibilidade, a capacidade e eficiéncia em
comparac¢do com outras fontes de energia renovaveis.

PATENTES COMO FONTES DE INFORMAGAO TECNOLOGICA

O sistema internacional de patentes ganhou importancia no final do século XX.
A pluralidade de inovagGes tecnoldgicas associadas com a Segunda Guerra Mundial
levou ao desenvolvimento de novas tecnologias em areas como informatica,
biotecnologia e energia nuclear (PICARD, POTTELSBERGHE, 2011; CAVALHEIRO;
JOIA; VAN VEENSTRA, 2016). Assim, Galini (2002) argumenta que a adog¢do em
larga escala destas tecnologias transformou a nossa sociedade em uma economia
baseada no conhecimento, que gera uma quantidade crescente de invengdes, as
quais precisam ser protegidos contra o plagio.

Com o aumento desse ambiente inovador, percebe-se um crescimento no
sistema de patentes na virada do século 21, ambiente este simultaneamente
emergente com a tecnologia de informagdo e comunicagdo (KORTUM; LERNER,
1999). As patentes apresentam caracteristicas de fonte de informac&o Unica, pois
contém informagbes publicas e detalhadas sobre invengdes que podem ser
comparadas a outros indicadores e prover percepgdes sobre a evolugdo da
tecnologia (WIPO, 2007; QUINTELLA, 2014). Federman (2006) complementa o
pensamento dos autores supracitados, enfatizando que ndo existe fonte de
informacdo mais atual e completa que aquela descrita em um documento de
patente, pois esta deve apresentar uma descricdo do estado da técnica até a data
do depdsito.
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Para Martins (2008), dentre as vantagens da andlise de patentes, pode-se
destacar a padronizacdo e estruturacdo das informacdes em diferentes depdsitos
no mundo. As patentes depositadas em cerca de 70 paises sdao classificadas
detalhadamente segundo a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP ou IPC),
que agrupa patentes em 8 secbes, 21 subsecdes, 120 classes e 628 subclasses
(CHEN; CHIU, 2013; IPC, 2015).

Como destaca Furtado et al. (2007), a patente € um mecanismo de protecdo
da propriedade industrial e um importante indicador de resultado intermediario
da atividade inovativa. Por essa razdao, o nimero de registros e depdsitos de
patentes no pais, feitos e disponibilizados pelo Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual (INPI), é um dos componentes do Indice Brasil de Inovacdo (IBI). Os
documentos de patente, e também os pedidos de patentes, sdo fontes de dados,
informacbes e conhecimentos tecnoldgicos e comerciais, podendo ser utilizados
por qualquer empresa, universidade e instituicdo de pesquisa e 6rgao do governo,
sobretudo pelos pesquisadores que realizam pesquisas basica e aplicada,
cientifica, tecnoldgica e biotecnoldgica.

De acordo com Bittencourt e Pedrosa (2010), o acesso a essas informacdes
pode ser via bancos de dados dos escritérios de propriedade industrial. As patentes
concedidas ficam disponiveis para pesquisa e consultas nos bancos de dados do
INPI (Instituto Nacional de propriedade industrial), no caso do Brasil. Para consulta
internacional as informacgdes tecnoldgicas, podem ser obtidas de forma gratuita,
nos escritérios de propriedade industrial e bancos de dados de patentes de acesso
livre. Diante disso neste trabalho se buscara identificar através de patentes o
crescente uso de novas tecnologias na area da energia solar.

METODOLOGIA

Na etapa inicial desse trabalho foi realizado buscas sobre Inovacao,
Propriedade Intelectual e as tecnologias de energias renovaveis, dando énfase a
energia solar e a seus dois tipos principais: a Térmica (T) e a Fotovoltaica (FV),
através de livros, dissertacoes, teses, artigos cientificos nacionais e internacionais,
0s quais serviram como embasamento tedrico para andlise dos dados. Para
obtencdo dos dados realizou-se buscas de patentes, onde foram utilizados neste
trabalho os seguintes escritérios de patentes: European Patent Office (EPO); o
Escritdrio Americano de Patentes e Marcas (USPTO) e o Instituto Brasileiro de
Propriedade Industrial (INPI), a partir da base de dados comercial ACCLAIMIP de
pesquisa de patentes.

Escolheu-se a base de dados ACCLAIMIP, para captura dessas patentes, devido
as caracteristicas de cobertura mundial e acesso gratis durante trinta dias para
qualquer usudrio. Onde através de um simples cadastro com informagdes pessoais
como: nome completo, e-mail, telefone, pais e endereco no site
www.acclaimip.com na opgao “free trial” é possivel ter acesso a uma diversidade
de informacgBes sobre patentes. Esse sistema de busca e andlise de patentes
apresenta informacgdes extraidas de varios drgaos emissores em todo o mundo,
organizadas em varias categorias ou secdes de interesse. A estratégia de busca foi
baseada na associacdo de palavras-chaves relacionadas a energia solar no campo
tépico “my query”, levando em consideracdo a Classificacdo Internacional de
Patentes da OMPI (Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual). Fez-se a
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busca com as palavras-chaves na lingua inglesa (lingua utilizada na base),
correspondendo a: “photovoltaic solar energy” e “thermal solar energy.

O intervalo de tempo dos documentos recuperados foi de 2004 a 2016. Esses
documentos foram exportados em arquivo do tipo txt, com alguns dos campos
disponibilizados pela base (nUmero de patente por ano, empresas depositantes,
inventores e classificacdo internacional de patentes (IPC). Para que os documentos
recuperados pudessem ser tratados, foi realizada uma analise das porcentagens
estatisticas geradas, sendo esta considerada um método quantitativo da
matemadtica aplicada que utiliza a estatistica de linguagem dos nimeros e tem o
propdsito de descrever, sendo chamada de descritiva simples dos dados.

Ao sintetizar essas informacdes, através desses dados gerados em graficos e
tabelas, fez-se um comparativo da evolugdo dos tipos de energia estudada nas
diferentes bases de patentes, gerando com isso uma andlise da configuracao atual
das tecnologias em energia solar, subsidiando assim a construcdo de possiveis
tendéncias futuras em cada parametro demonstrado. Os dados serao
apresentados de forma separada, dando énfase nos dois principais tipos de energia
solar: FV e T, em todas as fontes de pesquisas de patentes escolhidas: INPI, EPO e
USPTO.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quando se analisa os depdsitos em energia solar do tipo fotovoltaica (ESF) na
base brasileira, o INPI, o total de depdsitos no periodo é de 23. E possivel notar
qgue, no periodo de 2004 a 2005 hd uma constante com apenas um depdsito. No
entanto, hd um pico no crescimento em 2010 com 6 patentes (Figura 1), reflexo da
criacdo do Projeto de Lei Federal n® 1563/07 (BRASIL, 2007), que foi criado com o
intuito de preencher estas lacunas e de mudar a imagem das fontes alternativas
renovaveis de energia brasileiras, deixando de ser vistas como marginais e
passando a ser vistas como essenciais para o suprimento energético do pais. Tal
Projeto de Lei — PL cria programas para promover o uso de fontes renovaveis
alternativas de geracdo de energia elétrica, a universalizacdo do fornecimento e a
geracdo distribuida com racionalizacdo energética (VARELLA; CAVALIERO; SILVA,
2008).
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Figura 1- Numero de depdsito de patentes por ano no INPl em ESF
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP(2016).

Dentre as empresas mais expressivas no depdsito de patentes em ESF,
salientam-se que a Unicamp, CDE Arvalho Paulo Cesar marques, Hamilton
Sundstrand Space sys, Inst Ricerche per lo Sviluppo Econémico e sociale S R L,
Megawatt ssolar LLC, Palo alto Res Center Inc, Rima Agropecuaria e Servicos, Saint
Gobain servico Nacional de aprendizagem (Senai-Sdo Paulo) assim como a Stichting
tech Wetenschapp, apresentam apenas um pedido de depdsito de patentes cada.
E dentre os inventores com maior nimero de patentes tem-se a Seelig Irane Costa
com dois depdsitos. Diante disso percebe-se que os investimentos e criagdes nesse
setor pelas empresas brasileiras ainda é muito baixo, pois mesmo a maioria dos
pedidos terem sido requeridos por pessoas e entidades brasileiras, ndo se pode
desprezar o fato de que uma parte dos processos emanarem de pessoas (fisicas ou
juridicas) estrangeiras. Fato este “semelhante” encontrado por Silva et al. 2017 na
pesquisa sobre prospecgao tecnoldgica da utilizagdo da energia solar fotovoltaica
no Brasil.

Foram recuperados 163 documentos de pedidos de depdsitos de patentes em
ESF na base EPO. Observando-se a Figura 2, percebe-se que vem crescendo o
numero de patentes depositadas por ano. No ano de 2005 houve um crescimento,
com uma diminuicdo em 2006, ocorrendo um crescimento acentuado no intervalo
de 2006 a 2008, sendo que, de 2010 a 2014, ocorreu uma reducao na quantidade
de pedidos, mesmo assim 2014 tem sete vezes mais o nimero de 2004. Observa-
se que esse aumento no numero de patentes na Europa a partir do ano de 2006
foi no mesmo periodo que se langou o Livro Verde (EUROPEAN COMMISSION,
2001), que definiu uma estratégia para o setor energético, focando nas
preocupacdes de sustentabilidade. Pode-se afirmar que o pico no numero de
patentes deve-se ao inicio do crescimento tecnoldgico, que nesse periodo a Europa
vivenciava um estdgio do uso comercial das tecnologias (CARDOSO, 2007).

Outro fator que pode justificar esse pico é que a Unido Européia se mantém
como uma das grandes regiGes em investimentos na drea de energia renovavel.

Pagina | 113 . . . . . .
Isso impulsionou os ativos financeiros europeus para um nivel recorde em 2007,
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representando 62% dos ativos financeiros do mundo todo nessa area (STEINER,
2008).

Figura 2- Numero de depdésito de patentes por ano no EPO em ESF
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016).

Dentre as 10 principais empresas com maior nimero de depdsitos em ESF na
base EPO, conforme ilustra a Figura 3, em primeiro lugar com 5 patentes esta a
empresa americana General Electric, fornecedora de infraestrutura nos setores de
energia, iluminacdo, transporte e diagndstico de imagens, e, em segundo lugar,
com 3 depdsitos, vem a Dragon Energy, igualada com Abengoa Solor LCC, Lanxess
Deutschland, Samsung Electronics e SMA Solar Tech Ag. Quando se analisa os 10
maiores inventores de patentes no EPO em ESF, tem-se o destaque para George
Gamanis e Christopher George Nightingale com quatro pedido de patentes.
George é engenheiro estrutural, consultor e membro da Associagdo Internacional
da Shell estruturas espaciais e Christopher é diretor da CGN SYSTEMS LIMITED.
Sendo assim, verifica-se que a ESF na base EPO apresenta um indice um pouco mais
elevado, em termos de depdsitos, quando comparado ao INPI.
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Figura 3- As 10 maiores empresas depositantes de patentes no EPO em ESF
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP(2016).

No banco de dados da base USPTO ha 297 pedidos de depdsito de patentes
no intervalo de 01-01-2004 a 31-08-2016 (Figura 4). Observa-se que no intervalo
de 2004 a 2010 houve um crescimento no niumero de pedido de depdsito de
patentes; em 2011 nota-se um decréscimo que permanece até 2015, saindo de 65
e chegando a apenas um depdsito entre 2015 e 2016.

Contudo, o governo americano foi extremamente irresponsdvel durante a
administragcdo de Bush (2001-2008) em relagdo a negociacdo do Protocolo de
Quioto e a outros investimentos acerca das questdes ambientais. Ao contrario
disso os primeiros quatro meses do governo Obama (2009-2012) deram sinais
claros de que a nova administracdo enfocava nas crises econ6mica e climaticas.
Com isso foi criada a Lei Waxman de energia e clima — que imp&e um sistema de
tetos e cotas de emissdo de carbono, sendo esta aprovada pela Camara de
Deputados em junho de 2009 e ficou paralisada no senado no segundo semestre
em funcdo da prioridade dada pela administracdo de Obama a reforma da salde
(VIOLA, 2010). No primeiro semestre de 2010, as perspectivas de aprovacao da lei
pelo Senado foram diminuindo até serem abandonadas oficialmente pelos
democratas em julho de 2010. Perante isso observa-se que o crescimento em
depdsitos verificados entre 2004 e 2010 foi ocasionado pela expectativa de
investimentos do governo no setor de energias renovaveis, e o declinio em 2010
ocorreu pela ndo aprovacao da lei.
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Figura 4- Numero de depdsito de patentes por ano no USPTO em ESF
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016).

Dentre as principais empresas depositantes de pedido de patentes no USPTO,
destaca-se a PRECURSOR ENERGETICS, INC., empresa que fabrica materiais furtivos
gue tém aplicacdes industriais, incluindo a energia fotovoltaica de pelicula fina,
com 17 depdsito de pedido de patentes. Em seguida, com 10 pedidos vem a ALTA
DEVICES INC., que fabrica tecnologias solar de juncdo Unica, onde oferece uma
tecnologia fina e flexivel de energia mével para uso em sistemas nao-tripulados,
sensores automotivos e exploragdo remota. J& as empresas ALLIANCE FOR
SUSTAINABLE ENERGY, DEPLOYABLE SYSTEMS INC, IDEAL POWER INC e MAXOUT
RENEWABLES INC, possuem 4 pedidos de depdsitos de patentes cada (Figura 5).

Figura 5- As 10 maiores empresas depositantes de patentes no USPTO em ESF
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP(2016).

A Figura 6 mostra a relagdao dos 10 principais inventores em energia solar
fotovoltaica. O WAYNE CHOMITZ com 17 pedidos de patentes, é vice-presidente
de finangas do grupo coronal, uma empresa de pesquisa focada no
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desenvolvimento de novos materiais com energia limpa. E também com a mesma
guantidade de pedidos de patentes estdo os inventores KYLE L. FUJDALA,
MATTHEW C. KUCHITA E ZHONGLIANG ZHU.

Figura 6- Inventores com maior nimero de patentes depositadas no USPTO em ESF

ARCHER, MELISSA -
ATWATER, HARRY/GMITTER, THOMAS J./HE, _
GANG/HIGASHI, GREGG/KZILYALLI, ISIK C.
CHOMITZ, WAYNE A/FUIDALA, KYLE L/KUCHTA, _
MATTHEW C./ZHU, ZHONGLIANG

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016).

Para chegar uma visdo holistica das patentes relacionadas a energia solar
fotovoltaica, foram realizadas andlises que identificam as principais areas de
conhecimento e o posicionamento das patentes na classificacdo da tecnologia.
Esses resultados foram utilizados para analisar as empresas lideres de
patenteamento em maior profundidade. Para identificar as tendéncias em areas
de conhecimento, sdo utilizadas as se¢des da Classificacdo Internacional de
Patentes - IPC.

De um ponto de vista macro, ao avaliarmos as patentes na base do INPI, EPO
e o USPTO em energia solar fotovoltaica observamos que estdo concentradas as
maiores porcentagens na secdo F e H, que se refere a “Engenharia Mecanica,
Iluminacdo e Aquecimento” e “Eletricidade”, respectivamente com 66,8%; 78,2%
e 69,2% quando se soma as duas se¢des de cada, conforme demonstrado na Tabela
1. Ao observar as patentes em cada seg¢ao do IPC, percebe-se que uma patente
pode estar em mais de uma segdo, justificando o nimero total de pedidos de
depdsito de patentes para cada base estudada. Como o foco da pesquisa é a
energia solar, entdo as se¢Bes que mais tem depdsitos sdo Eletricidade e
Engenharia Mecanica, lluminagao e Aquecimento por estarem diretamente ligados
com geracdo e utilizacdo e aproveitamento de energia.
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Tabela 1-Distribuicdo das patentes de Energia Solar Fotovoltaica (ESF) por segées
predominantes da IPC

Secdo da IPC N° de patentesPercentual do total de
patentes de ESF

Base INPI
H Eletricidade 13 39,4%
F Engenharia Mecénica; lluminagao; 9 27,4%
Aquecimento
C Quimica e Metalurgia 2 6%
E Construgdes fixas 2 6%
G Fisica 3 9%
B Operacgdo de necessidades e 4 12,2%
transportes
BASE EPO
H Eletricidade 120 50,2%
F  Engenharia Mecanica; lluminacdo; 67 28%
Aquecimento
C Quimica e Metalurgia 6 2,5%
G Fisica 18 7,5%
E Construcdes fixas 17 7,1%
B Operacgdo de processamento e 6 2,5%
transportes
A Necessidades Humanas 5 2,2%
BASE USPTO
H Eletricidade 220 52,5%
F  Engenharia Mecanica; lluminagao; 70 16,7%
Aquecimento
C Quimica e Metalurgia 14 3,3%
E Construcdes fixas 15 3,6%
G Fisica 55 13,1%
B  Operagbes de processamento e 31 8,6%
transportes
A Necessidades Humanas 9 2,2%
D Téxteis; papel

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados coletados na base ACCLAIMIP (2016).

Quando se analisa os depdsitos em energia solar do tipo térmica (EST) na base
brasileira INPI o total de depdsitos no periodo é de 60. E possivel notar que, no
periodo de 2004 a 2007, tem um crescimento acentuado, sendo que em 2007 tem-

Pagina | 11 se 16 depdsitos, que representa 25% do total para o intervalo analisado (Figura 7).
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016).

Dentre os maiores requerentes de patentes sobre energia solar térmica no
Brasil a Siemens AG e a UNICAMP se destacam apresentando dois pedidos cada. E
guando se trata de inventores, Alcides Bigai Junior, Adelino de Aguiar Coelho e
Gama Sergio possuem 2 patentes cada. Alcides Bigai Junior, gestor de Industria e
P&D da Soria Aquecedor Solar, assumiu o objetivo da empresa na busca por
inovacdo em tecnologia e matéria-prima, com foco na transformagdo do
aquecimento solar em uma alternativa acessivel a populagdo em geral.

Os documentos de pedidos de depdsitos de patentes na base EPO, foram de
221, com o termo “thermal solar energy” no titulo de busca. Como pode-se
observar na figura 8, no periodo de 2004 a 2008, ocorreu um aumento nos pedidos
de patentes, saindo de 7 pedidos em 2004 para 39 em 2008. Ja em 2011 foram
registrados apenas 19 depdsitos, com um crescimento em 2013 (31 pedidos),
voltando a diminuir nos anos seguintes.
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Figura 8- Numero de depdsito de patentes por ano no EPO em EST
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016).

Na figura 9 estdo as 10 empresas que mais fizeram depdsitos de patentes,
relacionadas a “thermal solar energy”. A vencedora entre as 10 foi a Alstom
Technology Ltda., que fabrica equipamentos de usina, estando sediada em Baden,
Suica. Em segundo lugar, com 9 pedidos esta Siemens AG, que faz parte de um
conglomerado industrial alemao, sendo o maior da Europa e um dos maiores do
mundo.

Figura 9- As 10 maiores empresas depositantes de patentes no EPO em EST

ELECTRICITE DE FRANCE/MITSUBISHI HEAVY IND
LTD/NEDERLANDS ORG. VOOR TOEGEPAST N. C. O.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016)

Dentre os 10 maiores inventores citados na figura 10, destacam-se Birnbaum
com 5 pedidos de depdsitos de patentes e Franco Donatini com 4 pedidos,
empatado com outros 5 inventores. Franco Donatini é engenheiro e professor de
Energia Geotérmica na Universidade de Pisa, responsavel pelo desenvolvimento
de politicas para fontes renovaveis.
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Figura 10- Inventores com maior nimero de patentes depositadas no EPO em EST
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016).

Na base de dados USPTO foram encontrados 266 pedidos de depdsito de
patentes. A evolucdo temporal dos depdsitos de patentes pode ser vista na Figura
11. Sendo que no intervalo de 2004 a 2010 houve um crescimento e, em seguida
uma diminuicdo, permanecendo assim até o final do periodo analisado.

Figura 11- Niumero de depésito de patentes por ano no USPTO em EST
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP(2016)

As 10 principais empresas, em termos de numeros de depdsitos no setor de
energia solar térmica, respondem por 20,67% do total de depdsitos de
documentos de patentes recuperados, o destaque alcangado foi para a empresa
Bright Source Industries (Israel) Ltda., que projeta, constrdi e opera usinas de
energia solares térmicas para utilidade em empresas industriais. Essa empresa
oferece desenvolvimento de produtos e servicos de engenharia, bem como fontes
de campos solares, incluindo heliostatos, caldeiras solares e sistemas de controle.
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E com 7 pedidos de patentes vem a APPLIED MATERIALS INC. uma empresa
americana que fornece equipamentos, servicos e software para permitir a
fabricacdo de semicondutores (circuitos integrados) e produtos solares (figura 12).

Figura 12- As 10 maiores empresas depositantes de patentes no USPTO em EST
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP (2016).

Em se tratando de inventores da base USPTO em EST, Christopher Perkins esta
em primeiro lugar com 7 patentes. Ja o inventor Israel Kroizer, tem 12,5% dos
pedidos dos dez maiores inventores em (EST), Israel Kroizer é Vice-Presidente
Executivo de Engenharia e Operagdes da Bright Source Energy, sendo um
especialista de renome mundial em tecnologia de geracdo de energia (Figura 13).

Figura 13- Inventores com maior nimero de patentes depositadas no USPTO em EST
DOLCE, ROBERT/GORDON 11, JOSEPH G./JIANG, .
CHONG/KROYZER, GIL/KWAK, BYUNG-SUNG LEO
BENNETT, CHARLES L/GILON, YOEL/JOVANQVIC, _
ZORAN

ores, seoct. |
eevans csorre.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos da base de dados ACCLAIMIP(2016).

Ao avaliarmos as patentes em energia solar térmica observamos na base do

INPI que aproximadamente 95,3% estdo concentradas na se¢ao F e H, que se refere
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EPO que cerca de 78,4% estdo relacionados também as sec¢des F e H, que se refere
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a “Engenharia Mecanica, lluminacdo e Aquecimento” e “Quimica e Eletricidade”, e
na base americana o USPTO é de 62% as secdes F e H, respectivamente, conforme
demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 -Distribuicdo das patentes de Energia solar Térmica (EST) por se¢oes
predominantes da IPC

Secao da IPC N° de patentes Percentual do total
de patentes de EST
Base INPI
H Eletricidade 9 12,3%
F Engenharia Mecanica; lluminacao; 46 83%
Aquecimento
C Quimica e Metalurgia 6 8,2%
A Necessidades Humanas 2 2,8%
B Operacdo de processamento e 3 4,1%
transporte
E Construcdes fixas 5 6,8%
G Fisica 2 2,8%
BASE EPO
H Eletricidade 47 16,9%
F Engenharia Mecanica; lluminacdo; 171 61,5%
Aquecimento
C Quimica e Metalurgia 17 6,1%
G Fisica 6 2,2%
E Construgdes fixas 18 6,5%
B Operagdo de processamento e 16 5,8%
transporte
A Necessidades Humanas 2 0,7%
D Téxteis; papel 1 0,3%
BASE USPTO
H Eletricidade 85 22%
F Engenharia Mecanica; lluminacdo; 155 40%
Aquecimento
C Quimica e Metalurgia 37 9,5%
B Operagdo de processamento e 65 16,8%
transporte
A Necessidades Humanas 4 1%
G Fisica 23 6%
E Construgdes fixas 18 4,7%

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados coletados na base ACCLAIMIP (2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se analisar os dois tipos de patentes na base brasileira (INPI), pode-se
Pagina | 123 constatar um baixo numero de depdsitos de patentes, baixo investimento de
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empresas nesse setor e uma pequena participacao de inventores do pais quando
se compara com o EPO e USPTO.

Verificou-se também que houve um grande impacto nos pedidos de depdsito
de patentes na drea apds o surgimento de leis, resolu¢Ges e programas de
incentivos em energias renovaveis nas diferentes bases pesquisadas. Entretanto,
mesmo tendo esse estudo demonstrado esse aumento no nimero de depdsitos
em determinados periodos, percebeu-se também um declinio em alguns
momentos, verificando a necessidade ainda maior de estimular e desenvolver os
sistemas produtivos e inovadores das questdes ambientais, assim como a
formulacdo de politicas que orientem e dinamizem esse desenvolvimento.

Além disso, a busca de patentes permitiu aprofundar a andlise, identificando
as areas do conhecimento que mais possuem patentes em energia solar por meio
da classificagdo do IPC, que resultou em maior ocorréncia na area de Engenharia
Mecanica; lluminac¢do; e Aquecimento.

O trabalho desenvolvido até aqui, pode ser considerado ainda, o inicio de um
mapeamento de carater extensivo a ser realizado sobre a producao tecnolégica do
setor de energia solar. Nesse sentido, propicia as bases iniciais para realizacado de
analises sistemdticas sobre a introducdo de novas tecnologias. Em se tratando dos
inventores, sugere-se como problema de pesquisa, averiguar a existéncia de
relacdo direta e/ou indireta com as principais empresas de ESF e EST. Outra ideia
de trabalho futuro seria a de pesquisar o processo de planejamento tecnolégico
das empresas com maiores depdsitos de patentes, assim como realizar uma
pesquisa empirica para observar a adequacdo das tecnologias de energia solar as
diferentes regides do mundo.

Finalmente, a evolucdo da tecnologia estudada neste trabalho representa
uma contribuicdo para a drea de conhecimento de energia solar com foco nas
inovacOes tecnolégicas do setor, podendo servir como base para decisdes de
investimento em pesquisa e desenvolvimento.
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Analysis of technological production in the
solar energy sector through patents

ABSTRACT

The energy industry has a growing number of surveys, as energy consumption is high
overall. In this sense, patent analysis is a method that seeks to identify new technologies in
certain areas. The aim of this work is to identify the evolution of the technologies associated
with solar thermal (EST) and photovoltaic (ESF) between the years 2004 and 2016. For that,
a research was carried out in the patent offices: European Patent Office); the US Patent and
Trademark Office (USPTO) and the Brazilian Institute of Industrial Property (INPI), from the
ACCLAIMIP database. The study identified 1030 patents, with INIPI having 23, EPO 163 and
USPTO 297 patents deposited, with INPI having 60, EPO 221 and USPTO with 266. In general,
the results indicated that the analysis of patents generates current wide knowledge and can
serve as the basis for investment decisions in research and development in this area.

KEYWORDS: Technological Indicators. Renewable energy. Patent protection.
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NOTAS
! Entrevista com coordenadora da campanha da vacina do HPV da Secretaria
Municipal de Saude de Curitiba/PR, realizada em 7/08/2014.
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