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Resumo. O presente trabalho tem por objetivo tracar um panorama de tecnologias para armazenamento de energia
por meio de baterias sob a Otica da Propriedade Industrial. Para tal, emprega a metodologia de prospeccéo
tecnoldgica utilizando a base de dados patentaria Derwent Innovation. Evidencia e compara as principais tecnologias
relacionadas as baterias tradicionais com as usadas em sistemas de geracdo fotovoltaicos. Os resultados obtidos
apontam crescimento no nimero de depdsitos e publicagdes de pedidos de patentes referentes ao armazenamento de
energia de 2000 a 2015, verificando-se a lideranga dos paises asiaticos, Japdo, Coréia do Sul e China no
desenvolvimento e protecdo de tecnologias de armazenamento de energia por meio de baterias. Os dados encontrados
para as baterias tradicionais e as relacionadas a sistemas fotovoltaicos foram estratificados em diferentes areas de
desenvolvimento tecnoldgico, com destaque para a &rea de controle de carga e descarga das baterias.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica é altamente necessaria no mundo moderno. Ela é essencial nas industrias, nos meios de
comunicagdo, na iluminagdo, no conforto térmico, nos meios de transporte, no sistema de saude, nas residéncias e em
inimeras outras aplicacdes (Villalva e Gazoli, 2012). Por esta razéo, a energia elétrica deve estar disponivel a todos, em
todos 0s momentos e na quantidade necesséria. E neste contexto que surgem os sistemas de armazenamento de energia.
Eles tém a capacidade de agregar a energia elétrica maior disponibilidade, qualidade e confiabilidade (Bueno e
Brandéo, 2016).

Existem diversas tecnologias de armazenamento de energia disponiveis. Como regra, com exce¢do do
armazenamento elétrico (quando a energia elétrica é armazenada diretamente em um campo elétrico ou magnético),
estas tecnologias convertem, durante o processo de carga, a energia elétrica em outra forma de energia armazenavel,
como quimica, mecanica ou térmica. Durante o processo de descarga, a energia armazenada é novamente transformada
em energia elétrica (Pereira, 2013).

O maior grupo de armazenamento de energia para aplicacGes estacionarias é o quimico. Por meio das tecnologias
eletroquimicas de armazenamento, isto &, as baterias, a eletricidade é armazenada eficientemente na forma de produtos
quimicos e, de acordo com a demanda, através de reacdes reversiveis, converte energia quimica em elétrica e vice-versa
(Barbosa et al., 2016).

Fisicamente, a unidade basica de uma bateria é a célula, também denominada de elemento. A associacao de dois
ou mais elementos, em série ou em paralelo (ou ambos) constitui uma bateria. Uma bateria recarregavel é um
dispositivo que permite a recarga e a possibilidade de ser usada muitas vezes sem danificar seus materiais internos
(Rosolem et al., 2016). Cada célula eletroquimica é formada por dois eletrodos (positivo e negativo), separados
fisicamente por um material isolante elétrico (sendo um condutor idnico ou separador), e tudo mergulhado ou envolvido
por um eletrélito (meio condutor).

As caracteristicas de uma bateria sdo: possibilidade de recarga, densidade de energia (méaxima quantidade de
energia por unidade de massa ou volume), quantidade de energia armazenada na célula (medido em Ampere-hora, A.h),
tensdo de operacdo (dada pelos elementos quimicos utilizados), resisténcia interna, taxa de descarga (varia com a
resisténcia interna), “shelf life”, ou seja, a medida de quio rapidamente a bateria perde a carga sem ser utilizada, e
dependéncia da temperatura.

Com relacdo a possibilidade de recarga, as baterias podem ser classificadas em duas categorias: priméria e
secundaria. As baterias primarias ndo podem ser recarregadas, ou seja, uma vez esgotados o0s reagentes que produzem
energia elétrica, devem ser descartadas. Em contrapartida, as baterias secundarias podem ser recarregadas através da
aplicacdo de uma corrente elétrica em seus terminais (Silva, 2014). Assim, as baterias secundarias podem ser utilizadas
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em notebooks, smartphones, automdveis e até em sistemas de geracdo de energia fotovoltaica com armazenamento de
energia.

O ndmero de instalacdes de sistemas fotovoltaicos com armazenamento de energia triplicou no periodo 2013-
2015, tendo atingindo 775 MW (IEA, 2014). Este crescimento continua ocorrendo nos principais segmentos de mercado
- residencial, comercial e servicos. Embora a tendéncia de crescimento do mercado ocorra em todos os trés segmentos,
existem diferencas importantes, dependendo do local de instalacdo. A Alemanha e Japdo correspondem por quase 70%
das instalagdes em 2014 (PV Tech, 2015). O mercado em ambos 0s paises tem sido impulsionado por subsidios, que
ajudam a impulsionar a adoc¢do de sistemas de armazenamento de energia em conjunto com sistemas fotovoltaicos
conectados a rede.

Pesquisas de mercado apresentam uma previsdo de crescimento de 10 vezes no periodo de 2014 a 2018 para o
mercado residencial de sistemas fotovoltaicos conectados a rede com armazenamento de energia (IHS, 2015). A
reducdo das politicas de incentivo para a instalacdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede sem bateria em paises
como Alemanha e Australia (SMA, 2010) e a tendéncia de reducdo de custo dos sistemas de armazenamento de energia
(Manghani, 2015) tém impulsionado o desenvolvimento de produtos para esses sistemas (Svarc, 2015).

Diante do disposto, o objetivo deste trabalho é tracar um panorama de tecnologias para armazenamento de
energia por meio de baterias sob a ética da Propriedade Industrial, através da realizacdo de uma prospeccao tecnoldgica
com utilizacdo de bases patentérias, buscando evidenciar e comparar as principais tecnologias relacionadas as baterias
tradicionais e as baterias usadas em sistemas de geracéo fotovoltaicos.

O restante do trabalho est4 dividido da seguinte forma: a se¢do 2 trata de instrumentos de Propriedade Industrial,
principalmente as patentes; a se¢do 3 apresenta o sistema de classificacdo de patentes e a metodologia de prospec¢do
tecnoldgica utilizada; a secdo 4 apresenta panoramas tecnoldgicos, comparagdes internacionais e discute os resultados;
e, por fim, a se¢do 5 tece consideragdes finais.

2. INSTRUMENTOS DE PROPRIEDADE INDUSTRIAL - PATENTES

Conforme definicdo da Convengéo de Paris (CUP) de 1883 (art. 1° § 2), Propriedade Industrial é o conjunto de
direitos que compreende as patentes de invengdo, os modelos de utilidade, os desenhos ou modelos industriais, as
marcas de fabrica ou de comércio, as marcas de servico, 0 nome comercial e as indicagdes de proveniéncia ou
denominaces de origem, bem como a repressdo da concorréncia desleal (Barbosa, 2009).

Criado em 1970, o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) é uma autarquia federal vinculada ao
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos, sendo responséavel pelo aperfeicoamento, disseminacdo e gestao
do sistema brasileiro de concessdo e garantia de direitos de propriedade intelectual para a industria.

Entre os servi¢cos do INPI estéa incluida a concessdo de patentes. A patente é um direito, conferido pelo Estado,
que d& ao seu titular a exclusividade da exploragdo de uma tecnologia. Como contrapartida pelo acesso do publico ao
conhecimento dos pontos essenciais do invento, a lei confere ao titular da patente um direito limitado no tempo, no
pressuposto de que é socialmente mais produtiva a troca da exclusividade de fato (a do segredo da tecnologia) pela
exclusividade temporéria de direito (Barbosa, 2009). Sua duracdo varia de acordo com a modalidade da patente
depositada, podendo ser de invencdo ou de modelo de utilidade. Cabe destacar que, no &mbito nacional, a Lei n® 9.279
(Lei de Propriedade Industrial — LPI), de 14 de maio de 1996 define, respectivamente, que:

Art. 8° E patenteavel a invengio que atenda aos requisitos de novidade, atividade inventiva e
aplicacéo industrial.
[...]
Art. 11. A invencdo e o modelo de utilidade sfo considerados novos quando ndo
compreendidos no estado da técnica.
Art. 12. N&o serd considerada como estado da técnica a divulgacio de invencdo ou modelo
de utilidade, quando ocorrida durante os 12 (doze) meses que precederem a data de depdsito
ou a da prioridade do pedido de patente, se promovida:
| - pelo inventor;
Il - pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial - INPI, através de publicacao
oficial do pedido de patente depositado sem o consentimento do inventor, baseado
em informacdes deste obtidas ou em decorréncia de atos por ele realizados; ou
Il - por terceiros, com base em informagfes obtidas direta ou indiretamente do
inventor ou em decorréncia de atos por este realizados.
Art. 13. A invencdo é dotada de atividade inventiva sempre que, para um técnico no assunto,
ndo decorra de maneira evidente ou 6bvia do estado da técnica.
[...]
Art. 15. A invencdo e o modelo de utilidade sdo considerados suscetiveis de aplicacéo
industrial quando possam ser utilizados ou produzidos em qualquer tipo de industria.
[...]
Art. 30. O pedido de patente serd mantido em sigilo durante 18 (dezoito) meses contados da
data de dep6sito ou da prioridade mais antiga, quando houver, apds o que sera publicado.

[...]
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Art. 40. A patente de invencdo vigorara pelo prazo de 20 (vinte) anos e a de modelo de
utilidade pelo prazo 15 (quinze) anos contados da data de deposito.

Cabe ressaltar que, aos paises signatarios da CUP, é conferido o direito a Prioridade. Ou seja, ap6s 0 primeiro
deposito de uma patente em determinado pais signatario, o depositante tem até 12 meses para realizar o dep6sito em
outro pais signatario. Assim sendo, toda a busca e analise dos requisitos de patenteabilidade deve ser executada tendo
como base temporal a data de prioridade do pedido €, caso ndo haja prioridade, a data de dep6sito do pedido.

3. CLASSIFICAGAO DE PATENTES E PROSPECCAO TECNOLOGICA

Nesta secdo é apresentada a Classificacdo Internacional de Patentes. Em seguida, através de uma comparagédo
entre algumas bases de patentes disponiveis, é escolhida a base patentaria utilizada no trabalho. Finalmente, sdo
apresentadas as estratégias de buscas utilizadas para o desenvolvimento do estudo.

3.1 Classificagdo Internacional de Patentes

A Classificacdo Internacional de Patentes (IPC, do inglés International Patent Classification) é uma ferramenta
muito importante na realizacdo de busca de patentes. Esta classificacdo foi o meio encontrado de uniformizar os
documentos de diversos paises com linguagem e expressdes técnicas diferentes. A Classificagdo, de acordo com a
Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO, do inglés World Intellectual Property Organization), tem
papel importante no sentido de ser: i) uma ferramenta para arranjar de forma ordenada os documentos de patentes, de
modo a auxiliar o acesso as informagdes técnicas e legais nele apresentadas; ii) uma base de divulgacdo seletiva de
informagdes a todos que utilizam patentes como forma de referéncia e/ou conhecimento; iii) um suporte para fazer um
levantamento do estado da arte referente a alguns campos da tecnologia; e iv) um apoio para desenvolvimento de
estatisticas a respeito da propriedade industrial, permitindo analisar o avango tecnolégico em diversas areas (Delvizio,
2010).

A Fig. 1 apresenta o formato da Classificacdo na lingua portuguesa (INPI) e inglesa (WIPO), respectivamente.
Nota-se que a IPC é formada por oito se¢Bes principais, da letra A até H. Estas se dividem em inimeras subcategorias
referentes as diferentes tecnologias, de acordo com os enfoques: ‘“Necessidades Humanas; Operacdes de
Processamento; Transporte, Quimica; Metalurgia, Téxteis; Papel, Construcdes fixas, Engenharia mecanica; iluminacao;
Aquecimento; Armas; Explosdo, Fisica e Eletricidade”.
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Figura 1 — Folha de rosto da IPC (2017).

A Classificagdo de uma tecnologia é construida, inicialmente, por uma secdo, representada por uma letra (por
exemplo H), seguida de dois algarismos, indicando a classe (por exemplo H02). Cada classe pode envolver uma ou mais
subclasses, representada por uma letra (por exemplo H02S), tendo cada subclasse suas subdivisGes chamadas de grupos,
podendo ser grupos principais ou subgrupos. Cada representacdo do grupo principal é constituida pelo simbolo da
subclasse, seguido de um ndmero com um a trés digitos, da barra obliqua e o0 nimero 00 (por exemplo H02S 40/00). Os
subgrupos formam subdivisdes sob 0s grupos principais onde os nUmeros apés a barra obliqua contem com pelo menos
dois digitos que ndo sejam 00 (por exemplo H02S 40/38). Dessa forma, cada secédo € subdividida por subcategorias, até
que o resultado final de uma IPC esteja apresentado da seguinte forma:

Exemplo: H02S 40/38, onde:

Secdo — representada por uma letra entre A e H: ;

ICIasse — representada por dois digitos numéricos: Producao, Conversao ou Distribuicio de Energia;
Subclasse — representada por uma letra variando de A até Z: Geracao de Energia - Conversao de Luz;
Grupo — representado por um ou mais digitos numéricos:

[l subgrupo — representado por pelo menos dois digitos numéricos: Meios para armazenamento de energla
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3.2 Estudos de Prospeccdo Tecnoldgica

Estudos de Prospeccdo constituem a ferramenta basica para a fundamentacdo nos processos de tomada de decisdo
em diversos niveis na sociedade moderna. O prop6sito dos estudos de prospeccdo nao é desvendar o futuro, mas sim
delinear e testar visGes possiveis e desejaveis para que sejam feitas, hoje, escolhas que contribuirdo, da forma mais
positiva possivel, na construcdo do futuro. Tais visGes podem ajudar a gerar politicas de médio e longo prazo,
estratégias e planos que dispGem circunstancias futuras provaveis e desejadas em um determinado segmento.

Existem diversas defini¢cGes para os Estudos de Prospeccdo, sendo que estas procuram distinguir as diferentes
abordagens e metodologias que podem ser empregadas na sua elaboracao. Especificamente, a Prospeccdo Tecnoldgica
pode ser definida como “um meio sistematico de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnologicos futuros capazes
de influenciar de forma significativa uma indUstria, a economia ou a sociedade como um todo” (Mayerhoff , 2008).

Ha trés tipos de abordagens passiveis de serem empregadas na tarefa de prospectar o futuro: i) através de
inferéncias, que projetam o futuro por meio da reproducdo do passado, dentro de certos limites, desconsiderando
descontinuidades ou rupturas; ii) através da geracdo sistematica de trajetdrias alternativas, com a construcdo de cenarios
possiveis; ou iii) por consenso, através da visao subjetiva de especialistas.

As informac0es histéricas empregadas nos métodos de prospec¢do devem ser obtidas através de séries continuas
e confiaveis. Os estudos de Prospeccdo Tecnoldgica que necessitam destas informacfes encontram, no sistema de
Propriedade Intelectual, especificamente no sistema de Patentes, um recurso valioso, uma vez que este sistema alimenta
uma base de dados que vem crescendo significativamente nas Ultimas décadas, em funcéo da crescente importancia das
patentes na economia (Fisher, 2001).

O fenbmeno do depdsito de patentes apresenta facetas tanto micro, quanto macroecondmicas, 0 que torna
interessante 0 seu emprego em pesquisas para a previsao de desenvolvimento tecnolégico em diversos setores. Ha uma
série de vantagens na utilizacdo desta fonte de informac&o, além da quantidade crescente de documentos e da relevancia
deles em relacdo ao mercado tecnoldgico. Dentre elas destaca-se a facilidade de acesso as bases de dados
disponibilizadas gratuitamente na Internet.

Atualmente, os escritorios de patentes de cada pais disponibilizam a informagdo que publicam através de sua
pagina na Internet. Os documentos publicados no Brasil podem ser acessados através da base de dados do INPI.

Algumas bases de dados gratuitas sdo consideradas importantes, seja em fungdo da amplitude de cobertura
temporal e territorial das publica¢des, como é o caso da base do Escritério Europeu de Patentes (Espacenet), seja em
funcdo da relevancia do pais no sistema de Propriedade Intelectual, como a base do Escritério Americano de Marcas e
Patentes (USPTO) e a base do Escritorio Japonés de Patentes (JPO). Entretanto, tais bases de dados apresentam
limitacOes, e é importante que, ao utiliza-las, tais limitagdes sejam consideradas e a coleta e o tratamento das
informagdes sejam planejados de forma a evitar os problemas que as mesmas possam ocasionar.

H4 outras formas de acesso & informagéo disponibilizada através do sistema de Propriedade Intelectual que, na
maioria das vezes, apresentam vantagens em relacdo as bases gratuitas, principalmente quando a informacdo sera
utilizada como uma ferramenta de prospeccdo. Tais recursos constituem-se de bases de dados comerciais e softwares
especificos para a recuperacdo e o tratamento de dados obtidos através do sistema de patentes, como Google Patents,
Derwent Innovation (DWPI) e EPOQUE. Na maioria das vezes, esses recursos possibilitam a automatizacdo de muitas
das etapas que, quando utilizada uma base de dados gratuita, devem ser realizadas manualmente.

A Tab. 1 permite comparar recursos de interesse disponiveis em algumas das principais bases patentarias.

Nota-se que as bases USPTO, JPO e INPI sdo bastante semelhantes. A base Espacenet € uma excecdo, dentre as
bases oficiais, pois indexa, além de suas proprias publicacdes, os documentos publicados em mais de 70 paises, além de
disponibilizar a versdo integral, em formato pdf, de grande parte desta documentagéo.

Tabela 1 — Comparacao dos recursos disponiveis nas bases patentarias.

Bases comerciais Bases oficiais

Recursos de interesse das bases

patentarias Google | Derwent

Patents | Innovation EPOQUE | Espacenet | USPTO |JPO | INPI

Dados de varios paises X X X

Dados atualizados X X X X X X X
Classificacdo propria X

Edicéo e revisdo de pedidos de patentes X

Sistema de facil utilizacdo X X X X

Utilizadas em escritérios de patentes X X X X X X X
Suporte aos usuarios X X

Mudltiplas opgdes de busca X X X X X X X
Compilacdo dos resultados em graficos X

Acesso gratuito X X X X X
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A base do Google tem a vantagem de ser gratuita e facilitar a busca. Porém, o Google Patents ndo possui dados
de muitos paises, ndo possibilita a compilagdo dos resultados de interesse em graficos e ndo tem suporte ao usuario.

As bases comerciais tém a desvantagem de serem pagas. Este é o principal impedimento de se utilizar a base
EPOQUE, em que cada comando enviado é cobrado. Além disso, a base EPOQUE néo edita e nem revisa os pedidos de
patentes. Em contrapartida, essa é a principal vantagem observada na base Derwent Innovation. A DWPI possui dados
atualizados e de varios paises. Ela possui mais de 900 profissionais que editam e revisam os pedidos de patentes e
possui uma classificacdo propria dos pedidos, o que melhora o resultado das buscas. O sistema possui multiplas opc6es
de busca, permite compilar os resultados obtidos em graficos e é bem simples de usar. Assim, optou-se por utilizar a
Derwent Innovation (DWPI) neste trabalho.

3.3 Estratégias de Busca

Em um primeiro momento, foi realizada uma busca visando obter resultados referentes as baterias em geral e, em
uma segunda etapa, executada uma nova busca relacionada especificamente as baterias utilizadas em sistemas de
geracdo de energia elétrica a partir da energia solar fotovoltaica. Nesse sentido, as estratégias de busca adotadas
consideraram as seguintes categorias: delimitacdo do escopo do pedido; utilizacdo das palavras-chave e operadores de
proximidade. Em seguida, para obten¢do de dados acerca de tecnologias mais recentes, além das categorias
supracitadas, foi adicionado um limite temporal as estratégias de busca iniciais. As Tab. 2 e 3 ilustram as categorias
adotadas e varidveis utilizadas, respectivamente, nas estratégias de busca de baterias em geral e baterias associadas a
sistemas fotovoltaicos.

Tabela 2 — Estratégia de busca para baterias em geral.

Categorias adotadas Variaveis utilizadas
Delimitacéo de Escopo Titulo e Resumo
Palavras-chave base “battery”
Operador de proximidade “Near”
Palavras-chave extras (“module” OR “pack” OR “Device” OR “Cell”)
Limite temporal 2010 a 2017

Tabela 3 — Estratégia de busca para baterias associadas a sistemas fotovoltaicos.

Categorias adotadas Variaveis utilizadas
Delimitacéo de Escopo Titulo e Resumo
Palavras-chave base “battery”
Operador de proximidade “Near”
Palavras-chave extras (“module” OR “pack” OR “Device” OR “Cell”) AND (“photovoltaic” or “solar”)
Limite temporal 2010 a 2017

Primeiramente foram executadas buscas sem o limite temporal para obter um panorama completo dos depdsitos
de patente relativos as baterias em geral e as baterias associadas a sistemas fotovoltaicos. Apos essa etapa, acrescentou-
se o limite temporal de 2010 a 2017 e executou-se hovamente as buscas para ambos 0s casos, geral e solar. Assim, foi
possivel obter as principais classificagcBes utilizadas nestas tecnologias, 0s paises com mais pedidos de depésito de
patentes, as principais empresas do setor em nimero de patentes e, finalmente, identificar quais areas tecnoldgicas
destacam-se no Ambito das baterias associadas ou ndo a conversdo da energia solar fotovoltaica no mundo.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Baterias em geral

A Fig. 2 mostra o comportamento internacional das reivindicagdes de prioridade, depositos e publicaces de
pedidos de patentes relacionados as baterias em geral. Observa-se uma tendéncia crescente no periodo considerado.
Devido ao chamado efeito de borda, os anos de 2016 e 2017 foram suprimidos. Este efeito pode ser ocasionado pelos
seguintes motivos: i) atraso da publicagdo dos pedidos por parte dos escritorios de patente; ii) periodo de sigilo de até
18 meses da data de depdsito até a publicacdo do referido pedido de patente; e iii) atraso da base comercial na
atualizacdo dos dados provenientes das bases oficiais dos escritérios de patente.

Conforme o esperado, o perfil das trés curvas é similar. Observa-se que o nimero de prioridades pode ser maior
ao longo do tempo, dado que um mesmo pedido de patente, pode apresentar mais de uma prioridade. Verifica-se ainda
que a curva de publicacdo estd deslocada em cerca de um ano em relacdo a curva de depdsito, devido ao periodo de
sigilo do pedido de patente.
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Figura 2 — Comparagéo dos dados internacionais de reivindicagdes de prioridade, depositos e publicacdes de
pedidos de patentes relacionados as baterias em geral.

A Fig. 3 mostra o ranking internacional das 20 empresas com maior nimero de depésitos de patentes agrupadas
por pais de origem. Verifica-se a lideranca da Coréia do Sul quanto ao nimero de depdsitos e do Japdo em nimero de
empresas, sendo que a Coréia possui as duas empresas lideres (LG e Samsung) e ainda a quarta colocada (Toshiba). Em
terceiro lugar no ranking aparece a Unica empresa alemd com destaque em nimero de depdsitos de patentes, a Bosch
GMBH. Destaca-se que a coreana LG Chemical LTD, maior empresa de produtos quimicos do pais, foi a primeira do
ranking com 8980 depositos de patentes no total. Vale ressaltar ainda que a primeira empresa norte-americana a figurar
no ranking foi a Ford Global Tech, multinacional da &rea automotiva, aparecendo apenas na nona posicao.

18000

OState Grid Corp China

DApple INC
16000 + 6t

oOJohnson Controls Tech CO
1680

BEGM Global Tech INC

14000 - mFord Global Tech LLC
mBosch GMBH
12000 4 W Hitachi Automotive Systems LTD

BMGS YuasaINTLTD

10000 A mHonda Motor CO LTD

oSumitomo Electric Industries

mPanasonic Corp
8000 -
mNissan Motor

oSanyo Electric CO

6000 + mMakita Corp

@Sony Corp
8980
4000 - mToyota Motor Corp

OSK Innovation CO LTD

450
495 OToshiba KK

2000 A

876 mSamsung SDI CO LTD

09 812 BLG Chemical LTD

KR JP DE us CN

Figura 3 - Ranking das empresas em depdsitos de patentes referentes a baterias em geral, agrupadas por pais
de origem, entre 2010 e 2017.

A Fig. 3, através da atuacdo direta das empresas, mostra os paises lideres na protecdo dos seus
desenvolvimentos e pesquisas de tecnologia associadas a baterias em geral. Evidencia uma clara lideranca de paises
asiaticos, principalmente Coréia do Sul e Japéo, estando ainda a China no top 5 do ranking.

Adicionalmente, procurou-se identificar as principais areas tecnoldgicas envolvidas. Nesse sentido, a Fig. 4
apresenta as principais subclasses da IPC encontradas em ordem decrescente de ocorréncia.
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Figura 4 - Principais subclasses da IPC em ordem decrescente de ocorréncia.

Pela andlise da Fig. 4, observa-se que a subclasse HO1M, referente a processos ou meios para a conversao direta
da energia quimica em energia elétrica (por exemplo, baterias), aparece com o maior nimero de ocorréncias, conforme
esperado. Em segundo lugar esta a subclasse H02J, referente a circuitos para fornecimento ou distribuicdo de energia
elétrica e sistemas para armazenamento de energia elétrica, também diretamente relacionada as baterias e circuitos
associados. Em seguida, representando os desenvolvimentos na area automotiva, tem-se a subclasse B60L, referente a
propulsdo de veiculos de propulsdo elétrica. A préxima subclasse encontrada é a GO1R, que trata da medicdo de
variaveis elétricas e magnéticas, estando relacionada com monitoramento e testes da condicao elétrica de acumuladores
ou baterias elétricas. Fechando as cinco principais ocorréncias, na quinta posi¢do, encontra-se a subclasse HO1L,
referente a dispositivos semicondutores sensiveis a luz, que esté diretamente relacionada a conversao da luz em energia
elétrica, evidenciando a presenca das baterias solares, as quais serdo discutidas em maior detalhe na se¢éo 4.2.

De posse das classificacOes obtidas, foi possivel separar as tecnologias protegidas em seis grupos distintos, em
ordem decrescente de ocorréncia de depdsitos de pedidos de patentes, conforme mostrado na Fig. 5.
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Figura 5 — Principais areas tecnolégicas identificadas no ambito das baterias em geral.

Pela analise da Fig. 5, observa-se que a area referente a detalhes estruturais e/ou seus processos de fabricacéo,
tais como caixas, revestimentos, invélucros, conexdes condutoras, terminais, eletrodos e circuitos associados, aparece
com o maior nimero de ocorréncias. Em segundo lugar, estd a area referente a aparelhos, processos ou métodos para
controle de carga/descarga de baterias, que € um dos grandes desafios técnicos atuais e possui aplicacdo nos sistemas
fotovoltaicos com armazenamento de energia. Em seguida, surge a area de monitoramento/testes em sistemas com
baterias, que inclui manutencéo, reparo, identificacdo de falhas, tecnologias relacionadas a software, medicdo e
sensoriamento. Em quarto e quinto lugares aparecem, respectivamente, as areas de propulsdo elétrica de veiculos e
fabricacdo/construcdo de células de baterias. Tais ocorréncias sdo interessantes de se observar, pois sdo tecnologias
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atualmente em franco desenvolvimento. Por fim, na sexta posicdo surgem os aparelhos/métodos para controle de
temperatura em geral.

4.2 Baterias associadas a sistemas fotovoltaicos
A Fig. 6 mostra o comportamento internacional das reivindicacGes de prioridade, depoésitos e publicacdes de

pedidos de patentes relacionados as baterias associadas a sistemas fotovoltaicos, apresentando tendéncia crescente no
periodo considerado, similar ao caso das baterias em geral.
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Figura 6 — Comparacao dos dados internacionais de reivindicacdes de prioridade, depdsitos e publicacGes de
pedidos de patentes relacionados as baterias associadas a sistemas fotovoltaicos.

A Fig. 7 mostra o ranking internacional das 20 empresas com maior nimero de depdsitos de patentes agrupadas
por pais de origem. Verifica-se a lideranca do Japdo tanto em nimero de depdsitos quanto em ndmero de empresas,
seguido por China e Coréia do Sul. Cabe destacar que as duas primeiras colocadas do ranking sdo a japonesa Sharp e a
coreana LG, sendo que as demais japonesas melhor posicionadas sdo a Mitsubishi, Sanyo e Hitachi ocupando,
respectivamente, os quarto, quinto e sexto lugares. As melhores representantes chinesas no ranking ocupam a terceira,
sétima e oitava posi¢des, mostrando a evolucdo do pais e de suas empresas. Vale ressaltar a presenca dos paises Taiwan,
Alemanha e Canada no topo do ranking e a auséncia de empresas norte-americanas entre as 20 primeiras colocadas.

1200 OCanadian Solar

oBosch GMBH

DOAU Optronics Corp

1000 mSamsung SDI CO LTD
mLG Innotek CO LTD

mCSl Solar Power China INC
800 mYingli Solar China CO LTD

mBYD CO LTD

oKunshan Bowen Lighting Tech CO
600 oState Grid Corp China
mOceans King Lighting Science
60 mToppan Printing CO LTD

400 oDexerials Corp

112
BSumitomo Electric Industries

n @Sony Corp
200 4 mDai Nippon Printing CO LTD
oHitachi Chemical CO LTD
221 197
N KR

oSanyo Electric CO
86
- i8 ; 37 mMitsubishi Electric Corp
DE

W

JP C CA

@Sharp

Figura 7 - Ranking das empresas em depdsitos de patentes referentes as baterias associadas a sistemas
fotovoltaicos, agrupadas por pais de origem, entre 2010 e 2017.
A Fig. 7, através da atuagdo direta das empresas, mostra os paises lideres na protecdo dos seus desenvolvimentos
e pesquisas de tecnologia relacionadas as baterias solares. Evidencia uma clara lideranga de paises asiaticos,
principalmente Japao, China e Coréia do Sul, os trés primeiros do ranking. Cumpre destacar a lideranga do Japéo,
ultrapassando a Coréia do Sul em termos de tecnologias solares, além do forte crescimento da China que, de quinto
lugar no ranking para baterias em geral, passou ao segundo lugar no que tange as tecnologias solares.
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De maneira andloga as baterias em geral, as tecnologias protegidas foram separadas em cinco grupos distintos,
em ordem decrescente de ocorréncia de depoésitos de pedidos de patentes, conforme mostrado na Fig. 8.
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Figura 8 — Principais reas tecnoldgicas identificadas no &mbito da conversao de energia solar no Brasil.

Pela andlise da Fig. 8, observa-se que a area referente a semicondutores aparece com o maior nimero de
ocorréncias. Tal fato evidencia a relevancia dos semicondutores como elementos fundamentais dos sistemas de geragao
fotovoltaica. Em segundo lugar, assim como no caso das baterias em geral, aparece a area referente a aparelhos,
processos ou métodos para controle de carga/descarga de baterias o que, sendo um dos grandes desafios técnicos atuais,
era esperado. Em seguida, surgem dispositivos de iluminagdo associados a fontes de energia/baterias, tais como
luminarias de LED e métodos de controle, tecnologias que ndo apareceram no caso das baterias em geral. Em quarto
lugar, aparecem componentes elétricos associados a sistemas fotovoltaicos, que constituem materiais acessorios ao
armazenamento de energia. Por fim, na quinta posi¢do, em contraposic¢do ao caso das baterias em geral (onde ocupavam
a primeira posi¢do), encontra-se a area de detalhes estruturais.

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um panorama de tecnologias para o armazenamento de energia sob a Gtica da
Propriedade Industrial, através da realizacdo de uma prospeccdo tecnolégica com utilizacdo de bases patentérias.
Evidenciou-se, no &mbito internacional, as principais tecnologias relacionadas a baterias tradicionais e de aplicacdo em
sistemas de geracgdo de energia solar fotovoltaica conectada a rede com armazenamento de energia.

A base patentéria utilizada foi a Derwent Innovation (DWPI) visto que é simples de usar, possui dados
atualizados de vérios paises e ainda apresenta caracteristicas peculiares, tais como: profissionais que editam e revisam
os pedidos de patentes e desenvolvimento de uma classificagdo propria dos pedidos, o que melhora o resultado das
buscas.

Os resultados obtidos apontam para uma tendéncia crescente quanto ao nimero de depoésitos e publicacfes de
pedidos de patentes referentes ao armazenamento de energia de 2000 a 2015. Para as baterias associadas aos sistemas
fotovoltaicos, notou-se uma tendéncia crescente a partir de 2004, tendo sido ainda mais acentuada a partir de 2008.

Vale ressaltar que também nas baterias tradicionais, mas principalmente nas baterias relacionadas aos sistemas
fotovoltaicos, verificou-se uma forte lideranca dos paises asiaticos, Japdo, Coréia do Sul e China, seja com relagdo ao
namero de depdsitos de pedidos de patentes, seja em nimero de empresas atuantes. Tal fato evidencia a regido como
principal mercado de interesse global e lider no desenvolvimento e protecdo de tecnologias de armazenamento de
energia por meio de baterias.

Os dados encontrados para as baterias tradicionais e as relacionadas a sistemas fotovoltaicos foram estratificados
em diferentes areas de desenvolvimento tecnoldgico, com destaque para a area de controle de carga e descarga das
baterias, a qual obteve o segundo lugar em ambos 0s casos. Além disso, destaca-se a area de detalhes estruturais, como
caixas, revestimentos, invélucros, conexdes condutoras, terminais, eletrodos e circuitos associados, que apareceu em
primeiro lugar para as baterias tradicionais e a area de semicondutores (como médulos e células) que, para as baterias
utilizadas em sistemas fotovoltaicos, ocuparam o primeiro lugar disparado, evidenciando serem &reas importantes e
promissoras.

Por fim, cumpre destacar que, seja para baterias tradicionais ou para as aplicadas em sistemas fotovoltaicos, a
tendéncia crescente em depdsitos de patentes evidencia que as tecnologias analisadas estdo em franco desenvolvimento,
revelando uma expectativa de evolugdo tecnolégica, principalmente por parte dos paises asiaticos lideres mencionados.
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PANORAMA OF ENERGY STORAGE TECHNOLOGIES THROUGH BATTERIES USING PATENT
BASES

Abstract. This paper presents a panorama of technologies for energy storage using batteries from the viewpoint of
Industrial Property. Therefore, it employs the methodology of technological prospection using the Derwent Innovation
patent database. It demonstrates and compares the main technologies related to traditional batteries with those used in
photovoltaic generation systems. The results indicate an increase in the number of patent applications for energy
storage from 2000 to 2015, with the Asian countries Japan, South Korea and China leading in the development and
protection of storage technologies. The data for traditional batteries and those related to photovoltaic systems were
stratified in different areas of technological development, with emphasis on the area of control of charge and discharge
of batteries.

Key words: Industrial Property, Batteries, Photovoltaic Solar Energy.



