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RESUMO EXECUTIVO

Este estudo setorial foi elaborado pelo Grupo Técnico de Inteligéncia em Propriedade
Industrial (GTIPI), que atua no ambito do Grupo Interministerial de Propriedade Industrial
(GIPI). Os estudos realizados pelo GTIPI buscam alinhar as propostas de tema com as missoes
elencadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI), de modo a produzir
estudos dentro do contexto das politicas publicas, com resultados praticos e relevantes para a
nova politica industrial brasileira (Nova Industria Brasil - NIB). Nesse sentido, o tema escolhido
esta alinhado com a missado 5 da NIB - “Bioeconomia, descarbonizacdo e transicédo e seguranca
energéticas para garantir os recursos para as geracoes futuras”.

A escolha do tema do estudo foi embasada na importancia das tecnologias de
armazenamento de energia para o processo de transicdo energética, que consiste em um
processo de transformacdes em direcdo a uma economia de baixo carbono e menor pegada
ambiental. A prioridade para investimentos de P&D em tecnologias de armazenamento de
energia em geral, deve levar em conta a necessidade do desenvolvimento de baterias de alta
densidade de energia, com elevadas taxas de carga (carregamento rapido) e descarga
(capacidade de atender a elevados picos de demanda) e longa vida Util, com baixa perda de
capacidade ao longo da vida Util, e utilizacdo de materiais inertes ou de baixa agressividade ao
meio ambiente (PNE, 2050)

O estudo é composto por: (i) um panorama dos pedidos de patente depositados no
mundo relacionados as tecnologias de baterias; (ii) um panorama das patentes depositadas no
Brasil, incluindo um recorte para os depositantes residentes; e (iii) visio das empresas e dos
institutos de pesquisa sobre os principais desafios e oportunidades do setor de baterias.

Secio . Panorama dos pedidos de patente depositados no mundo relacionados as tecnologias
de baterias

Foram recuperados, em todo o mundo, 518.575 familias de pedidos de patente
relacionados a baterias depositados a partir do ano 2013 (documentos ja publicados).

A andlise daorigem datecnologia, mostraalideranca dos chineses, responsaveis por mais
65% das familias de patente encontradas, seguidos pelo Japado e Coréia do Sul. Os Estados
Unidos da América aparecem na quarta posicdo como pais de origem das tecnologias
depositadas no mundo, com aproximadamente 25 mil familias de pedidos de patente
depositadas, atras dos paises asiaticos. No entanto, observa-se que 93% das familias com
prioridade chinesa, possuem apenas um Unico pedido na familia, depositado apenas na China,
dado que mostra uma baixa participacdo dos depositantes chineses em relacdo a protecao da
propriedade industrial fora de seu pais de origem.

Empresas e instituicdes asiaticas (chinesas, japonesas e sul-coreanas) dominam os
desenvolvimentos tecnoldgicos neste setor. A presenca macica de empresas entre os principais
depositantes sugere que este setor ja alcancou, nomundo, um estagio de maturidade tecnolégica
mais avancado.
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Os documentos de patente foram categorizados segundo a area de aplicacdo das
baterias: (i) baterias para aplicacdo em sistemas estacionarios de energia; (ii) baterias com
aplicacdo em mobilidade; e (iii) baterias com aplicacdo em equipamentos portateis (eletronica de
consumo). A maior parte dos documentos (69%) tem aplicacdo em mobilidade. Somente 1% das
familias de patente sao relacionados a sistemas estacionarios de energia. Foram identificadas
89,6 mil invencoes relacionadas especificamente aos veiculos elétricos. Os players asiaticos,
liderados pela China, mais uma vez dominam os desenvolvimentos tecnolégicos no setor, o que
configura esta regidao com um polo de desenvolvimento nesta area.

Em relacdo a composicao quimica das baterias, os pedidos foram separados em dois
conjuntos: o primeiro refere-se aos documentos relacionados as baterias que possuem litio em
sua composicao e o segundo conjunto refere-se aos documentos que nao citam este elemento
guimico (aqui denominadas ndo-litio). Entre as 89,6 mil invencdes relacionadas a baterias dos
veiculos elétricos, 38% do total tratam de tecnologias de baterias com litio na composicao.

E possivel observar que a busca pelo patenteamento de invencdes relacionadas as
baterias para veiculos elétricos aumenta ao longo do periodo estudado, especialmente no final
da ultima década, e segue uma tendéncia de alta. Em relacdo a composicao destas baterias, a
partir de meados da década passada a relacdo de documentos de patente referentes as baterias
de litio e ndo-litio para veiculos elétricos se inverte, e a quantidade de documentos relacionados
as baterias ndo-litio ultrapassa a quantidade de documentos relacionados as baterias de litio.

A Alemanha é o pais que possui maior percentual de documentos com baterias ndo-litio
entre os documentos identificados neste estudo. Apesar deste pais ndo se destacar entre os
principais paises de origem das tecnologias em baterias, a Alemanha parece ter um olhar a frente
dos demais paises quando o assunto é a busca por novas quimicas de baterias.

Foram identificadas também 36,1 mil invencdes que tratam de reciclagem, o que
corresponde a cerca de 7% da amostra. O Brasil aparece como 31° pais de prioridade das
invencoes que estdo relacionadas a reciclagem de baterias identificadas neste estudo.

Secao Il. Panorama dos pedidos de patente depositados no Brasil relacionados as tecnologias
de baterias

Foram recuperados 1.599 pedidos de patente relacionados a baterias depositados no
pais a partir do ano 2013 (pedidos ja publicados). Destes, 1.569 sdo pedidos de patente de
invencao, 28 sdo pedidos de patente de modelo de utilidade e 2 sdo pedidos de certificado de
adicao.

Os pedidos de depositante de origem norte-americana lideram o ranking de depésitos no
Brasil, seguidos dos depositantes do Japao e da China. A Coréia do Sul, que tem forte presenca
nos depdsitos no mundo, ocupa um timido 7° lugar nos depésitos realizados no Pais. Entre os dez
principais depositantes, aparecem 3 empresas chinesas, 2 empresas japonesas, 2 empresas
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norte-americanas, 1 empresa sul-coreana, 1 empresa sueca e 1 empresa britanica. Apesar de
nenhum depositante brasileiro constar na lista dos principais depositantes, observa-se que 122
depdsitos foram efetuados no Brasil por residentes, o que corresponde a aproximadamente 8%
do total de pedidos depositados no INPI no setor, colocando o pais na quinta posicao em relacao
aos paises de origem das tecnologias depositadas no Brasil.

No Brasil temos pouco mais da metade dos pedidos de patente relacionados as
tecnologias aplicadas a mobilidade. No entanto, observa-se percentual maior de tecnologias
relacionadas a sistemas estacionarios que o panorama mundo (de 1% para 7%). Dentro dos
pedidos de mobilidade foram analisados os 352 documentos que tratam especificamente sobre
baterias para veiculos elétricos, onde se destacam alguns players asiaticos, como as japoneses
Toyota, Toshiba, Nissan e Honda, a sul coreana LG, chinesa BYD e, e europeus, como as suecas
Scania e Volvo, asuica Innolith e a alema Man Truck & Bus.

Em relacdo a composicido das baterias, verificou-se que as tecnologias referentes as
baterias de litio e ndo-litio evoluem, ao longo da ultima década, com leve tendéncia de alta no
Brasil, comportamento que em parte se assemelha ao apresentado no panorama mundial. No
panorama mundial, porém, as curvas evoluem numa trajetéria de crescimento mais acelerada.

Dentre as baterias que compde o grupo de nao-litio, as baterias de estado sélido e de ions
de sddio sdo tecnologias promissoras. Foram identificados, para cada uma, os paises de origeme
os depositantes dos pedidos depositados no Brasil. Foi observado ainda que 10% dos pedidos de
patente depositados no Brasil estao relacionados reciclagem de baterias, percentual superior ao
identificado na amostra mundo.

Foi observado que 82% dos pedidos de patente depositados no Brasil possuem pedidos
equivalentes depositados em pelo menos 1 dos IP5%. Tal fato sugere que os pedidos que foram
depositados no Brasil possuem grande relevancia no mercado mundial.

Um terco dos depositantes residentes correspondem a universidades e instituicoes de
pesquisa. As regioes Sul e Sudeste concentram a maior parte destes depositantes, com o estado
de Sao Paulo liderando o ranking. Nao ha pedidos depositados por depositantes originarios de
nenhum estado da regido Norte do pais. Ainda sobre as invencoes depositadas por residentes,
cercade 17% possuem pedidos equivalentes em outros territérios.

Neste recorte para os pedidos depositados no Brasil pelos nacionais, o percentual de
tecnologias relacionadas a sistemas estacionarios cresce de 4% para 25%, enquanto que o
percentual de tecnologias relacionadas a equipamentos portateis diminui de 36% para 25%. O
percentual relacionado a mobilidade sofre pouca alteracao, com uma pequena reducao de 57%
para 50%. Cerca de 35% dos pedidos depositados por residentes referem-se a detalhes

11P5 ¢ um férum dos cinco maiores escritérios de propriedade intelectual do mundo, a saber: Escritério de Marcas e Patentes
dos EUA (USPTO), o Escritério Europeu de Patentes (EPO), o Escritério de Patentes do Japao (JPO), o Escritério Coreano de
Propriedade Intelectual (KIPO) e a Administracdo Nacional de Propriedade Intelectual (CNIPA anteriormente SIPO) na
China.
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construtivos das baterias, como terminais, grade, caixa para alojar a bateria, tampa e outros. Foi
encontrado também este mesmo percentual de pedidos que tratam de tecnologias de
carregamento de bateria (ou da verificacdo da carga da bateria).

Os pedidos de patente depositados no Brasil podem ser analisados ainda através de um
painel de dados interativo que pode ser acessado [aqui]. O painel possibilita a utilizacdo de
diversos filtros e apresenta os dados bibliograficos dos pedidos de patente depositados no INPI.

Secao lll. Visao dos Institutos de Pesquisa e da Industria

Com o objetivo de oferecer uma visdo abrangente sobre as condicbes atuais e as
perspectivas futuras do setor de baterias no Brasil, demonstrando a relevancia do esforco
conjunto entre academia, indUstria e governo para impulsionar o desenvolvimento sustentavel
e competitivo dessa tecnologia em territério nacional, foi elaborado um questionario
direcionado as empresas e instituicoes de pesquisa para coletar suas percepcoes acerca do setor
estudado.

Em linhas gerais, os institutos de pesquisa destacaram os esforcos para o
desenvolvimento de diversas tecnologias inovadoras para baterias, incluindo as baterias de ion-
litio e sédio, além de acdes voltadas para aprimorar a eficiéncia energética e promover a
reciclagem de materiais. No tocante as empresas, observou-se a predominancia da tecnologia de
ion-litio, com énfase na importancia atribuida ao apoio governamental para enfrentar os
obstaculos atuais, como a falta de previsibilidade no mercado e a dependéncia de insumos
importados.
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ABREVIATURAS

Agéncia Internacional de Energia

Agéncia Nacional de Mineracgao

Veiculos elétricos a bateria (sigla em inglés)
Classificacdo Internacional de Patentes

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Classificacdo Cooperativa de Patentes

Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial
Empresa de Pesquisa Energética

Estratégia Nacional de Propriedade Intelectual
Inteligéncia Artificial

Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada

Geracio Distribuida

Gigawatt-hora

Grupo Interministerial de Propriedade Industrial
Unidades de Processamento Grafico

Grupo Técnico de Inteligéncia em Propriedade Industrial
Megawatt

Contribuicao Nacionalmente Determinada (sigla em inglés)
Nova Industria Brasil

Organizacido Mundial da Propriedade Intelectual

Plano Decenal de Expansao de Energia 2034

Plano Nacional de Energia 2050

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima

Cenario de Desenvolvimento Sustentavel (sigla em inglés)
Stated Policy Scenario

Unido Europeia

— f— ——— f—————————f}—



OBJETIVO DO ESTUDO



OBJETIVO DO ESTUDO

O presente estudo foi realizado no dmbito do Grupo Técnico de Inteligéncia em
Propriedade Industrial (GTIPI), uma parceria que envolve diversos atores governamentais, com
participacao da industria e da academia no Pais, visando a cooperacao para o desenvolvimento
tecnolégico em diversos setores.

O GTIPI foi instituido no ambito do Grupo Interministerial de Propriedade Industrial
(GIPI), pela Resolucdo GIPI/MDIC N° 7, de 04 de agosto de 2023, com a finalidade de coordenar
a selecdo, a producdo e a difusdo de estudos, pesquisas, informacdes e conhecimento para
subsidio a politicas publicas, programas, projetos e acbes pertinentes a atuacdo do governo
federal no tema de propriedade industrial e & implementacdo da Estratégia Nacional de
Propriedade Intelectual (ENPI).

Os estudos realizados pelo GTIPI buscam alinhar as propostas de tema com as missoes
elencadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI), de modo a produzir
estudos dentro do contexto das politicas publicas, com resultados praticos e relevantes para a
nova politica industrial brasileira, Nova Industria Brasil (NIB). Neste sentido, a escolha da
tematica sobre “Baterias” para a elaboracio do estudo foi feita em alinhamento com a missdo 5
da NIB - “Bioeconomia, descarbonizacdo e transicdo e seguranca energéticas para garantir os recursos
para as geracées futuras”.

As baterias, apontadas como uma das principais rotas prioritarias para investimentos de
P&D em tecnologias de armazenamento de energia, de acordo com o Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE, 2017), desempenham papel relevante no processo de transicdo energética
pelo qual o mundo vem passando, e os documentos de patente sdo uma importante fonte de
informacao tecnoldgica, que possibilitam compreender a evolucdo da tecnologia objeto do
presente estudo, identificando gargalos e oportunidades, auxiliando assim a formulacdo de
politicas publicas. Adicionalmente, os dados fornecidos podem auxiliar empresas e instituicoes
académicas a investirem no processo inventivo e na busca por inovacao no setor.

Neste sentido, o GTIPI conduziu o presente estudo se propondo a realizar um
mapeamento do setor de baterias, através do levantamento dos documentos de patente destas
tecnologias no Brasil e no mundo nos ultimos anos. A anélise destes documentos de patente
possibilita identificar a evolucao do depdsito nesta area, principais tecnologias e areas de
interesse e desenvolvimento, principais atores nacionais e internacionais com interesse no
mercado brasileiro e estrangeiro. Permite, ainda, identificar possiveis parcerias estratégicas
para desenvolvimentos no setor, além de outros dados relevantes.

Buscando entender a percepcao das empresas e das instituicoes de pesquisa que atuam
no setor estudado, foram enviados a elas questionarios com perfis de questdes diferenciados,
direcionados especificamente as particularidades e demandas de cada grupo. As perguntas
foram enviadas as instituicbes de pesquisa que vém se destacando no desenvolvimento de
projetos e estudos sobre baterias no pais, bem como para empresas que atuam no setor,
abrangendo tanto a consultoria especializada quanto a comercializacido de baterias. Buscou-se
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entender como esses atores percebem o cendrio nacional e quais medidas consideram
promissoras para superar os obstaculos existentes.

Adicionalmente, o estudo coletou dados relacionados aos indicadores econémicos e
dados da industria, assim como regulamentacbes e politicas governamentais, de forma a
contribuir com informacodes que subsidiem a criacao de politicas publicas para alavancar o setor
em andlise. Em dltima andlise, o estudo visa contribuir para o estimulo a inovacado e
competitividade das tecnologias relacionadas a baterias no Brasil.
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Autores: Sabrina da Silva Santos Gandara & Nichele Cristina de Freitas Juchneski (INPI)

Armazenamento de energia e sua relacao com a transicdo energética

As tecnologias de armazenamento de energia vém ganhando destaque no mundo,
tornando-se parte vital da economia global e assumindo papel central na transicdo energética.

O mundo ja passou por vérias transicoes energéticas ao longo da histéria motivadas por
razdes econdmicas, associadas a custos e eficiéncia energética, todas elas provocando
transformacoes também econdmicas. Agora o mundo passa por uma nova transicdo energética
motivada, porém, pela questdo ambiental diante da necessidade premente de reducdo na
emissdo de gases de efeito estufa, diminuindo os efeitos do aquecimento global.?

O processo de transicao energética atual consiste em um processo de transformacoes
em direcdo a uma economia de baixo carbono e menor pegada ambiental. Nesse contexto, ha
estimulos ao uso mais eficiente dos recursos energéticos e a reducdo da participacdo de
combustiveis mais intensivos em emissdes de carbono na matriz energética primaria mundial em
favor de fontes de baixo carbono (sobretudo renovaveis e o gas natural como combustivel de
transicdo), bem como a eletrificacdo em processos de conversio de energia (PNE, 2050).

O Acordo de Paris procura reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa,
incentivando a transicdo dos sistemas energéticos nos setores industrial e de transportes. O
mundo precisa realizar esforcos para atingir as metas estabelecidas no Acordo, construindo uma
resposta global justa e equitativa ao fenébmeno da mudanca do clima (Schleussner et al., 2016).
No continente europeu, por exemplo, o Acordo Verde Europeu pretende que se alcance uma
reducao das emissoes liquidas de gases com efeito de estufa em pelo menos 55% até 2030, em
comparacao com os niveis de 1990 (Sikora, 2021). Na sua busca pela descarbonizacdo do setor
dos transportes, a Unido Europeia (UE) estabeleceu o ambicioso objetivo de alcancar a
descarbonizacao total da sua economia e alcancar a neutralidade climatica até 2050. Os Estados
Unidos enfrentam a crise climatica construindo uma economia energética limpa e equitativa, em
que a estratégia visa alcancar eletricidade livre de poluicdo por carbono até 2035 e atingir
emissoes liquidas zero, o mais tardar em 2050. Nesse contexto, observa-se que os investimentos
na transicao energética dispararam para atingir 297 bilhoées de dolares na China em 2021, em
comparacao com 120 bilhdes de ddlares gastos pelos Estados Unidos (Itani et al., 2023).

No Brasil, o governo se comprometeu em sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(NDC, em inglés) a reduzir as emissoes de gases de efeito estufa em 48% até 2025 e em 53% até
2030, em relacao as emissoes de 2005. Assim, o Brasil se compromete com metas graduais mais

2 https://www.youtube.com/watch?v=mBYIRmj8eE4&list=PLa8HqSGatmeRfFulxawe9LOruM2f1kIXN&index=6

P4gina 20 de 102

S S S —



CONTEXTUALIZAGAO

robustas de reducio de emissdes, com vistas a alcancar a emiss3o liquida zero em 2050.3 Tais
medidas consideram todo o conjunto da economia (abordagem economy-wide) em territorio
nacional, ndo havendo uma distribuicao formal da contribuicdo de cada setor especifico (PNE,
2050).

Nesse sentido, nao ha ddvida de que nos préximos dez ou vinte anos experimentaremos
uma transformacao no que diz respeito a tecnologia de sistemas de armazenamento de energia,
especialmente para baterias, tema objeto do presente estudo. Isso diz respeito ndo apenas a
fabricacao e comercializacdo de baterias, mas também abrange uma cadeia de abastecimento
impulsionada por uma forte decisdo de paises ou continentes de fazerem parte desta sélida
transformacao (Itani et al., 2023).

A transicao energética envolve diversas dimensdes que trazem transformacoes amplas
nos sistemas socioeconémicos e em suas relacoes com o meio ambiente. A nova transicao
energéticaterd como base a eletrificacio (sobretudo renovavel), os biocombustiveis, a eficiéncia
energética (catalisada pela digitalizacio) e o gas natural. Os biocombustiveis terdo destaques,
sobretudo naqueles mercados em que o processo de eletrificacdo enfrentar maiores desafios. As
baterias também terdo um papel fundamental nessa nova transicao, sobretudo para garantir a
confiabilidade do sistema no setor elétrico. No setor transporte, as baterias também poderao ter
um papel relevante, mas terdo que disputar mercado, no curto prazo, com os combustiveis e
biocombustiveis e, no longo prazo, se alcancada a comercialidade, com o hidrogénio em veiculos
elétricos a pilha a combustivel. Como ja mencionado anteriormente, para atingir o objetivo do
Acordo de Paris, sera necessario descarbonizar grande parte do sistema energético mundial.
Para que isso ocorra, fontes renovaveis de energia precisam ser instaladas cada vez mais e
integradas a setores que demandam energia, como o transporte e a industria. Entretanto,
destaca-se a importancia de mecanismos para assegurar a competicdo plena entre quaisquer
solucdes que atendam as necessidades do sistema, seja para lidar com a variabilidade das fontes
renovaveis ou a qualquer outra necessidade (PNE, 2050).

As tecnologias de armazenamento de energia auxiliam no preenchimento das lacunas
temporais e geogrificas entre a oferta e a demanda de energia elétrica. Podem ser classificadas
em funcdo de sua natureza como mecanicas (usinas hidrelétricas reversiveis (UHR), ar
comprimido e volantes de inércia), quimicas (hidrogénio e gas natural sintético), eletroquimicas
(baterias), elétricas (supercapacitores e supercondutores magnéticos) ou térmicas (ar liquefeito,
bombas de calor e sais fundidos). De acordo com suas aplicacoes, sdo capazes de prestar servicos
a rede de forma centralizada ou distribuida, com variacdes na capacidade e na velocidade de
carga e descarga (PNE, 2050).

Os sistemas de armazenamento possuem multiplas funcionalidades, podendo ser
utilizados em conjunto com os mecanismos de geracdo (compensando, por exemplo, os efeitos
da intermiténcia de fontes renovaveis ndo despachaveis na geracdo global do Sistema Elétrico);
além disso, podem atuar como servicos de backup em caso de blackout; fornecimento de energia

3 https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/mudanca-do-clima/NDC
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elétrica (em motores elétricos) para movimentacao de veiculos leves ou pesados; entre outros
(PNE, 2050).

As solucdes de armazenamento podem ofertar poténcia em momentos de maior
necessidade, para tanto, precisam consumir energia a fim de estarem disponiveis nos momentos
em que sao exigidas. Os principais atributos requeridos dos sistemas de armazenamento sdo a
alta disponibilidade e a flexibilidade. Na utilizacdo junto com a Geracao Distribuida (GD), as
tecnologias de armazenamento, em especial as baterias, podem auxiliar a deslocar o consumo de
eletricidade darede de acordo com as necessidades do Sistema Elétrico e do consumidor, desde
que sinais tarifarios sejam eficientes. Outra alternativa esta relacionada a substituicido do uso de
motogeradores a diesel nos horarios de ponta para consumidores industriais e comerciais
atendidos em média e alta tensao no Sistema Elétrico, apesar de seu custo hoje ainda ser muito
superior se comparado aos motogeradores. Além das vantagens econdmicas, a substituicao da
geracao a diesel também traz outros importantes ganhos de naturezas diversas, tais como a
reducdo do ruido, a eliminacado da etapa de logistica de transporte deste combustivel para a
garantia do continuo abastecimento (sujeita a alteracées no preco) e a queda na emissdo de
poluentes, ajudando a descarbonizar o sistema (PNE, 2050).

As formas de armazenamento que terdo impacto efetivo na distribuicao de energia
elétrica serdo aquelas que tém dindmica rapida e flexibilidade de operacdo como: volantes de
inércia, Usinas Hidrelétricas Reversiveis (UHR), armazenamento de ar comprimido (Compressed
Air Energy Storage Systems - CAES) e as baterias. Estas ultimas se apresentam como a melhor
opcao para varias aplicacoes, devido a portabilidade, escalabilidade e velocidade de atuacao,
podendo ser instaladas em praticamente qualquer ponto da rede, inclusive no interior da
instalacdo do consumidor. No Brasil, o uso de sistemas de armazenamento de energia ainda é
incipiente, com projetos de pesquisa conduzidos entre concessiondrias, institutos de pesquisa e
a academia. O desenvolvimento e implementacao de tecnologias de armazenamento de energia
de grande porte requer um esforco conjunto de P&D, além de acdes regulatorias e a aplicacdo de
politicas industriais para desenvolver o mercado (INT/MCTIC, 2017).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), traz em seu Plano Decenal de Expansao de
Energia 2034 (PDE 2034), perspectivas para o uso das baterias como armazenamento de energia
elétrica em unidades consumidoras, atras do medidor. Os resultados das simulacoes feitas no
Plano para avaliar estas perspectivas, demonstraram que a viabilidade econ6mica de
investimentos em baterias no Brasil estad longe de ocorrer. No entanto, apresenta algumas
ressalvas que podem alterar os resultados das simulacoes e enfatiza que uma trajetéria futura
diferente pode alterar as perspectivas. Algumas dessas ressalvas dizem respeito ao proprio
mercado de baterias de ion-litio no Brasil, que ainda é bastante restrito, havendo poucas opcoes
de fornecedores e equipamentos disponiveis, onde uma maior oferta poderia reduzir os precos
além do esperado. Além disso, ha alta carga tributaria na importacdo de baterias, que
proporcionam um aumento do seu custo em cerca de 80%. Portanto, uma alteracdo desse
cendrio também pode trazer os precos da bateria para patamares mais proximos da viabilidade.
Em mercados internacionais, existem outras modalidades de remuneracdo para sistemas de
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baterias, como pagamento por servicos ancilares e disponibilizacdo de capacidade. O
desenvolvimento desse tipo de mercado no Brasil poderia acelerar a insercido do
armazenamento (PDE, 2034).

Apesar das limitacdes apontadas, os resultados sdo um bom indicio de que as baterias
ainda estao longe de ser atrativas economicamente. Portanto, no atual momento, a perspectiva
para o horizonte decenal é que sua entrada seja ainda marginal, presente em alguns projetos
especificos, que estejam considerando outros aspectos (sociais, ambientais etc.), além do
econdmico na decisdo de investimento. Por exemplo, a substituicado da geracio diesel pode se
dar pela reducao do ruido, assim como a opcao pelas baterias residenciais pode ser movida por
um desejo de fonte de backup contra blackouts, independentemente do custo de atendimento
(PDE, 2034).

A prioridade para investimentos de P&D em tecnologias de armazenamento de energia
em geral, deve levar em conta a necessidade do desenvolvimento de baterias de alta densidade
de energia, com elevadas taxas de carga (carregamento rapido) e descarga (capacidade de
atender a elevados picos de demanda) e longa vida util, com baixa perda de capacidade ao longo
da vida util, e utilizacdo de materiais inertes ou de baixa agressividade ao meio ambiente (PNE,
2050).

O Brasil possui um enorme portifélio de alternativas de fontes de energia. O nosso
grande desafio esta relacionado ao planejamento e integracio de todas estas fontes, pois cada
uma possui uma especificidade diferente. Cada vez mais havera necessidade de oferta de energia
e todas as fontes sdo importantes e necessarias. Entao é preciso que todas sejam utilizadas da
melhor maneira possivel, otimizadas e integradas. Neste sentido as tecnologias de
armazenamento de energia cumprem papel fundamental para o sucesso no planejamento e
integracdo entre as diversas fontes de energia.*

Desafios colocados pelas novas tecnologias de Inteligéncia Artificial no
setor de energia

As novas tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) impdéem um enorme desafio
relacionado a necessidade de uma geracao colossal de energia elétrica para poder sustentar as
operacoes relacionadas ao uso destas ferramentas. Nos ultimos anos, as capacidades dos
sistemas de |IA cresceram rapidamente, assim como a adocao desta tecnologia por empresas e
individuos. A revolucado da IA estd sendo impulsionada por melhorias rapidas no custo e
desempenho do hardware de computacdo, como a queda dos custos das Unidades de

4 https://www.youtube.com/watch?v=mBYIRmj8eE4&list=PLa8HqSGatmeRfFulxawe9LOruM2f1kIXN&index=6
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Processamento Grafico (GPUs), a explosdo de dados impulsionada pela internet e a melhoria
continua nos algoritmos usados para treinar modelos de IA.

No setor de energia, a implantacao da |IA pode ajudar a otimizar o gerenciamento de
sistemas extremamente complexos e ricos em dados, como redes de eletricidade. A 1A estad sendo
aplicada para prever melhor a demanda de eletricidade e a producao de energias renovaveis,
gerenciar automaticamente a demanda para melhor corresponder a oferta e monitorar a
infraestrutura para falhas e prever necessidades de manutencao. A I1A também pode acelerar a
inovacdo em novas tecnologias de energia, ajudando, por exemplo, a acelerar a descoberta de
quimicas promissoras para baterias, tornando-as mais eficientes e com menor custo de
fabricacao.

Ao mesmo tempo, a |A é faminta por energia. O aumento naimplantacdo dalAlevouaum
aumento no investimento em novos datacenters, o que esta levantando preocupacoes sobre a
crescente demanda por energia. O esforco computacional para treinar a IA, para armazenar e
processar as informacoes, exige que as empresas mantenham datacenters espalhados ao redor
do planeta que consomem muita energia elétrica para manter-se ligados e refrigerados. Um
modelo de |IA pequeno, criado e apresentado ao mundo recentemente pela startup chinesa
DeepSeek, promete ser mais barato e consumir menos energia, lancando incertezas sobre a
demanda dos datacenters. Embora nao tenha divulgado o custo exato de desenvolvimento e do
consumo de energia, a startup indica que sdo uma fracdo dos modelos mais recentes da norte-
americana OpenAl. A promessa da DeepSeek de conseguir reduzir o consumo de eletricidade da
IA pode ser um alento, mas, por enquanto, € mais um fator de incerteza.®> O que se sabe
atualmente é que, embora a demanda atual de eletricidade dos datacenters seja pequena no
contexto do sistema global de energia, ela aumentou nos ultimos anos e deve continuar
crescendo. Isso estd criando desafios para concessiondrias e operadores de sistemas,
particularmente em areas onde os datacenters estdo concentrados. Ao mesmo tempo, grandes
empresas de tecnologia também surgiram como grandes clientes de eletricidade limpa e estado
impulsionando o investimento em novas tecnologias, como armazenamento de energia de longa
duracao.

Os datacenters servem como espinha dorsal para armazenar, processar e distribuir dados
para varios aplicativos, incluindo sites, computacdo em nuvem e servicos de |IA. Em 2022, eles
representaram coletivamente cerca de 1% da demanda global de eletricidade (excluindo redes
de dados e mineracdo de criptomoedas). Em grandes economias, como China, Unido Europeia,
Reino Unido e Estados Unidos, estima-se que sejam responsaveis por 2-4% da demanda de
eletricidade. Esses nimeros agregados escondem desafios locais, pois os datacenters tendem a
se agrupar. Os datacenters médios sdo bem pequenos em termos de demanda de energia, na
ordem de 5-10 megawatts (MW). Mas os grandes datacenters de hiperescala, que sdo cada vez
mais comuns, tém demandas de energia de 100 MW ou mais, com um consumo anual de
eletricidade equivalente a3 demanda de eletricidade de cerca de 350.000 a 400.000 carros

5 https://eixos.com.br/newsletters/dialogos-da-transicao/ia-e-energia-modelo-da-deepseek-pode-mudar-o-jogo-global/
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elétricos ou, ainda, para efeito de comparacao, grandes datacenters podem ter uma demanda de
energia equivalente a de uma siderurgica de forno a arco elétrico®. No entanto, as siderurgicas
tém menos probabilidade de estarem agrupadas na mesma area geografica. Os datacenters sao,
portanto, tipicamente muito mais concentrados espacialmente do que outras infraestruturas de
uso intensivo de energia semelhantes. Em pelo menos cinco estados dos Estados Unidos, os
datacenters ja ultrapassaram 10% do consumo total de eletricidade. Na Irlanda, a participacao é
de mais de 20% de todo o consumo de eletricidade. Isso pode levar a uma pressao consideravel
nas redes locais.

Os préximos anos verdao um aumento substancial no nimero e tamanho dos datacenters.
Esse crescimento sera parcialmente mitigado por melhorias continuas de eficiéncia tanto no
nivel de hardware quanto de software. No entanto, a demanda de eletricidade dos datacenters
deve crescer fortemente até 2030 sob as configuracdes e tendéncias de politicas atuais. O
crescimento dos datacenters pode, portanto, levar a uma pressdo consideravel nas redes de
energia locais, exacerbada pela enorme incompatibilidade entre os tempos rapidos de sua
construcao e o ritmo frequentemente lento de expansao e fortalecimento das redes e da
capacidade de geracao de energia. Para regides ou paises que sao particularmente afetados pela
construcao dos datacenters em seus territérios, o aumento do consumo de eletricidade dos
datacenters pode tornar o cumprimento das metas climaticas destes paises mais dificil.” Em
outras palavras, atender a essa demanda de eletricidade com fontes de eletricidade intensivas
em emissdes podem ser um obstaculo ao atingimento das metas regionais de transicao
energética. Dada essa preocupacdo, empresas com grandes operacoes de datacenter tém sido
ativas na aquisicao de fontes de eletricidade de baixa emissao, de energias renovaveis e investido
em tecnologias de armazenamento de energia para operar em conjunto com essas fontes.

Entregar uma IA responsavel exige entender o quanto ela pode acelerar a inovacao
energética e, por outro lado, estar ciente dos desafios que se impdem ao crescimento da
demanda de energia para sua implantacao. Isso exigird uma maior andlise e colaboracdo entre a
industria e o governo, com didlogo entre formuladores de politicas, o setor de tecnologia e a
inddstria de energia, e pode contribuir para impulsionar ainda mais a pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias que auxiliem no atendimento desta demanda, como as
tecnologias de armazenamento de energia, incluindo as baterias.?®

6 https://www.iea.org/commentaries/what-the-data-centre-and-ai-boom-could-mean-for-the-energy-sector
7 https://www.iea.org/commentaries/what-the-data-centre-and-ai-boom-could-mean-for-the-energy-sector
8 https://www.iea.org/topics/artificial-intelligence
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Baterias

Baterias sdo dispositivos que armazenam e liberam energia elétrica sob demanda por
meio de reacoes quimicas. As baterias consistem em uma ou mais células eletroquimicas, sendo
gue cada célula contém dois eletrodos: um catodo (terminal positivo) e um anodo (terminal
negativo), separados por um eletrélito. Para liberar energia uma bateria é acoplada a um circuito
externo, os elétrons se movem através do circuito, enquanto simultaneamente ions (dtomos ou
moléculas com carga elétrica) se movem através do eletrdlito.’

Um breve historico

Em 1800, ofisico italiano Alessandro Volta criou a primeira pilha elétrica. Volta empilhou
discos de zinco (Zn) e de cobre (Cu), alternadamente, separados por pedacos de tecido
embebidos em solucdo de acido sulfurico (foi desse empilhamento que surgiu o nome de pilha).
Através doinvento da pilha voltaica, Volta provou que a eletricidade podia ser gerada a partir de
reacdes quimicas. O nome da unidade de tensao elétrica, volt, € uma homenagem a este
importante cientista. 1°

Em 1859, o fisico francés Gaston Planté inventou a primeira bateria recarregavel, a
bateria de chumbo-acido, que usamos até hoje. A bateria de chumbo 4cido introduziu o conceito
de reutilizacao de baterias, permitindo que fossem recarregadas. Essa invencao de Planté teve
um impacto significativo no desenvolvimento de tecnologias de armazenamento de energia e é
a base para muitas baterias recarregdveis modernas. Ela se tornou a primeira bateria
recarregdvel a ser utilizada em ambientes industriais. Esse foi o inicio da evolucao das baterias
até chegarem a um cendrio que temos hoje, onde varios avancos nos permitiram otimizar a
aplicacdo das baterias. 1* A bateria de chumbo-acido gera corrente rapidamente utilizando
diéxido de chumbo como placa positiva, chumbo esponja como placa negativa e acido sulfurico
como eletrdlito. Tornou-se a bateria escolhida para motores de partida de automéveis devido a
suacapacidade de fornecer grandes correntes de surto e fabricacdo econémica, sendo o exemplo
mais antigo de bateria recarregdvel.

Em 1947, ap6s décadas de melhorias, Georg Neumann criou um processo para fazer
baterias de niquel-cAdmio sem a formacao excessiva de gas, permitindo a producao de designs
selados e a prova de vazamentos. Esse tipo de bateria possui eletrodos feitos de 6xido de niquel
e cadmio, e foi um dos primeiros tipos de baterias recarregaveis utilizadas em dispositivos de
consumo. No entanto, apesar de seu uso generalizado, o cadmio, por ser um metal pesado
perigoso, causou diversos problemas ambientais. Como uma alternativa as baterias niquel-

? https://www.energy.gov/science/doe-explainsbatteries
10 https://www.parquecientec.usp.br/passeio-virtual/brinquedos-de-fisica/pilha-de-volta
11 https://www.youtube.com/watch?v=YhuKVGCgSUA
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cadmio, baterias de niquel-hidreto metalico (NiMH), que sdo semelhantes as baterias de cadmio,
mas empregam uma liga que absorve hidrogénio, foram criadas na ultima parte do século XX.

A introducao da bateria alcalina foi outro avanco importante que ocorreu na década de
1950. A bateria alcalina foi criada pelo engenheiro Lewis Urry. Zinco e diéxido de manganés sdo
usados como eletrodos em baterias alcalinas, juntamente com um eletrélito alcalino, geralmente
hidréxido de potdssio. Comparado as baterias de zinco-carbono, o eletrélito alcalino melhora a
densidade de energia e a vida util da bateria, de modo que as pilhas alcalinas logo se tornaram
populares como baterias principais em eletrénicos de consumo, como brinquedos, lanternas e
dispositivos portateis, onde baterias recarregaveis ndo sao necessarias.

As baterias de ions de litio foram criadas na década de 1980, mas foi somente a partir dos
anos 2000 que elas foram amplamente aceitas para uso em dispositivos portateis, carros
elétricos e sistemas de armazenamento de energia renovavel. Maiores densidades de energia,
menores taxas de autodescarga e a auséncia do efeito memadria — um problema com baterias de
niquel-cAdmio — sdo apenas algumas vantagens que as baterias de ions de litio tém sobre as
tecnologias anteriores.

A necessidade por baterias melhores, com periodos de carregamento menores e com
seguranca aprimorada, aumenta cada vez mais. Assim, varios projetos de pesquisa ativos e
tecnologias de ponta tém o potencial de transformar completamente a industria de baterias.

Tipos de baterias

Existem duas categorias principais de baterias: primarias e secundarias.

Baterias Primdrias

Sao aquelas que nao podem ser recarregadas. Produzem a sua energia a partir de uma
reacao eletroquimica, geralmente irreversivel. As combinacdes mais comuns nas baterias
primarias sio: alcalina e carbono-zinco.

As baterias alcalinas sdo muito comuns e usadas em muitos objetos do dia a dia, como
lanternas, brinquedos e controles remotos. Elas sdo simples de usar, além de terem uma taxa de
autodescarga relativamente baixa. Este tipo de bateria tornou-se comercialmente disponivel
durante a década de 1950. Neste tipo de bateria um catodo de uma mistura muito pura de
dioxido de manganés-grafite e um anodo de uma liga de zinco em pé sdo associados a um
eletrélito de hidroxido de potassio e alojados em uma lata de aco.

As baterias de carbono-zinco sdo semelhantes as baterias alcalinas, pois tém uma taxa de
autodescarga relativamente baixa, mas tém uma densidade de energia menor e normalmente
ndo duram tanto quando em uso. No entanto, seus materiais constituintes sdo de baixo custo e
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prontamente disponiveis. Este tipo de bateria continua sendo a célula seca mais barata e esta
disponivel em quase todos os lugares, sendo sdo comumente encontradas em dispositivos com
baixo consumo de corrente, como relégios e radios.

Baterias Secunddrias

Sdo aquelas que podem ser recarregadas diversas vezes por uma fonte de alimentacao
externa, como as baterias chumbo-acido, baterias de niquel-cAdmio, baterias niquel metal-
hidreto e baterias de litio.

As baterias chumbo-acido representam, aproximadamente, 60% das baterias vendidas
em todo o mundo e possuem a vantagem de serem facilmente recicladas quase na sua totalidade.
Sao baterias econdmicas, confiaveis, que podem fornecer altas correntes. Esta tecnologia utiliza
como materiais ativos o diéxido de chumbo, o chumbo metélico, bem como uma solucdo de 4cido
sulfurico.

As baterias de niquel-cddmio (NiCd) e niquel metal-hidreto (NiMH) sido baterias
semelhantes e sdo usadas em aplicacoes como telefones sem fio, ferramentas elétricas e cAmeras
digitais. Ambas podem ser recarregadas entre 500 e 800 vezes. As baterias NiMH tém uma
densidade de energia muito alta, e ambos os tipos de bateria tém uma voltagem nominal similar.
No entanto, devido a preocupacdes ambientais com o caddmio, as baterias NiCd estio se
tornando cada vez menos comuns. A principal diferenca das baterias NiMH é a utilizacao de
hidreto metdlico, em vez de cddmio. Estas baterias sdo constituidas por diversos metais como
ferro, niquel, cobalto, manganés e aluminio. Neste caso estas baterias tém como vantagem
ambiental face as baterias de chumbo e NiCd o fato de ndo conterem metais pesados.

As baterias de ion-litio sdo baterias recarregaveis frequentemente usadas em aplicacoes
portateis, como smartphones e laptops. Por terem uma alta densidade de energia e baixas taxas
de autodescarga, as baterias de ion-litio tém uma longa vida util e carregam rapidamente. Esta é
atualmente a tecnologia mais utilizada nos veiculos hibridos e elétricos, pois armazenam o dobro
de energia que uma bateria de NiMH e o triplo que uma bateria de NiCd. Outra grande vantagem
¢ que estas baterias ndo viciam, e tém uma vida Gtil mais longa. 1213

12 Novas tecnologias para avaliacio de baterias - https://mestrado.lactec.com.br/wp-content/uploads/2021/09/008_PT.pdf
13 https://www.energy.gov/science/doe-explainsbatteries
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Tendéncias em quimica de baterias

Um dos principais desenvolvimentos no setor global de baterias nos ultimos cinco anos
foi o ressurgimento da quimica do catodo de fosfato de ferro (LFP) nas baterias de ions de litio.
Com uma densidade de energia menor, mas uma quimica mais estavel e de menor custo em
comparacao com as quimicas a base de niquel, o LFP estava sendo eliminado em favor das
quimicas de catodo a base de niquel de densidade de energia significativamente maior. No
entanto, houve uma reversao notavel disto desde 2019. O fato de o LFP nao conter niquel ou
cobalto se tornou um ativo importante que ajudou a reduzir a exposicido a altos precos de
commodities. Além disso, o surgimento da tecnologia cell to pack (CTP) reduziu peso do pacote de
baterias e aumentou a densidade de energia do LFP. O CTP foi pioneiro através da chinesa BYD
com a bateria Blade, e o LFP tornou-se a principal quimica em 2023, com cerca de 40% das vendas
de baterias de carros elétricos.

Outra grande inovacao recente foi a primeira bateria LFP de carregamento réapido,
Shenxing desenvolvida pela chinesa Contemporary Amperex Technology Limited (CATL), capaz de
fornecer 400 km de alcance a partir de uma carga de dez minutos. Isso é obtido por meio de um
novo eletrélito e porosidades de dnodo graduadas, entre outras inovacoes. A nova bateria LFP
de carregamento rdpido ja estd sendo utilizada em veiculos elétricos, aumentando
significativamente a atratividade da quimica LFP. A outra inovacao recente significativa do LFP
€ o desenvolvimento e comercializacdo do fosfato de ferro-manganés-litio (LMFP), a versao
atualizada do LFP incluindo manganés que aumenta sua densidade energética.

Em termos de dnodo, os dnodos de grafite dopados com silicio estdo aumentando em
participacao de mercado. Fracdes maiores de silicio também estdo sendo usadas. A dopagem de
silicio aumenta a densidade energética do dnodo de grafite, de forma que se espera observar
maior dopagem e maiores quantidades de silicio nas baterias em um futuro préximo.

Olhando além das quimicas de ions de litio, as baterias de ions de sédio (Na-ion)
experimentaram um aumento de desenvolvimento nos Gltimos anos, especialmente enquanto os
precos do litio estavam altos. Como o nome sugere, essa quimica ndo contém litio e requer
minerais menos criticos do que as baterias de ions de litio. Os principais fabricantes de baterias,
incluindo CATL, Northvolt e muitos outros, ja anunciaram suas células de ions de sédio. No
entanto, a queda nos precos do litio diminuiu a vantagem das quimicas de ions de sddio e os
principais planos de aumento foram paralisados ou adiados. O progresso das baterias de ions de
sodio depende, portanto, de sua vantagem de preco sobre o ion de litio.

As baterias de estado solido (ASSBs) representam um dos avancos tecnoldgicos mais
esperados. Essas baterias usam um eletrdlito sélido em vez de um liquido, o que pode resultar
em melhores densidades de energia, carregamento mais rapido e seguranca aprimorada. Houve
ampla pesquisa e desenvolvimento industrial nos Ultimos anos, mas grandes desafios técnicos
permanecem, como as pressoes tipicamente altas necessarias para garantir um bom contato do
eletrodo ou a dependéncia de processos de producao caros e dificeis de escalar. Progresso foi
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feito utilizando baterias hibridas de eletrdlito sélido-liquido, por exemplo da CATL e
Quantumscape. No entanto, o uso de um eletrélito liquido diminui qualquer vantagem de
seguranca e pode até apresentar riscos maiores do que baterias convencionais de ions de litio
devido ao uso de litio metalico. Progresso também esta sendo feito com ASSBs, com a Samsung,
lider da industria em estado sélido, anunciando recentemente planos para producdao em massa
em 2027. A CATL também espera produzir em pequena escala no mesmo ano. (IEA, 2024b)

Baterias de litio x baterias nao-litio

O potencial eletroquimico muito alto do litio (sua disposicdo para transferir elétrons) o
torna um componente poderoso das células da bateria. Existem diferentes combinacoes de
materiais de eletrodos que podem constituir uma bateria de ion de litio, como por exemplo,
fosfato de ferro-litio, 6xido de cobalto-litio, 6xido de litio-niquel-cobalto-aluminio, 6xido de litio-
niquel-manganés-cobalto e éxido de litio-manganés. As baterias de litio dependem de dez
elementos minerais principais: litio, cobalto, niquel, grafite, manganés, ferro, fésforo, titanio,
aluminio e cobre (IP Australia, 2021).

Varias pesquisas pelo mundo vém sendo desenvolvidas para procurar novos materiais,
novas rotas tecnoldgicas que possam apresentar-se como uma alternativa ao uso deste mineral
nas baterias. A ideia inicial deste relatério era estudar as tecnologias de baterias que fossem
compostas por outros materiais que ndo o litio. Porém, ao olhar para a situacdo no Brasil,
verificou-se o Pais ainda ndo possui a dominancia tecnolégica das baterias de litio e que ndo ha
competéncia de desenvolvimento deste tipo de bateria. Desenvolver esta competéncia técnica
das baterias de litio no Brasil é fundamental para trilhar um caminho que nos permita evoluir
para outros tipos materiais. Foi neste contexto, que se optou por estudar os dados analisando os
dois conjuntos separadamente: baterias de litio e de nao-litio.

Minerais criticos

Os minerais criticos da transicdo energética sdo os elementos quimicos de base mineral
que permeiam o processo produtivo e as agendas tecnolégicas das industrias que manufaturam
0s componentes necessarios para geracao de energia renovavel (Ledo et al, 2024).

A medida que a necessidade de baterias aumenta para transicdes de energia limpa, os
minerais criticos nelas presentes estdo se tornando cada vez mais importantes, tanto para a
industria quanto para os formuladores de politicas. Os principais minerais criticos necessarios
para baterias de ions de litio incluem litio, niquel, cobalto, cobre, grafite e manganés.
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Nos catodos, as varias quimicas, ou seja, os diferentes minerais que os compdem, sdo o
que principalmente determinam as propriedades da bateria, como densidade de energia e
estabilidade térmica. As baterias NMC, a escolha tradicionalmente popular para carros elétricos
na ultima década devido as suas altas densidades de energia, requerem niquel, cobalto e
manganés. As baterias LFP, emergindo como uma escolha preferida nos mercados de EV e
baterias de armazenamento nos Ultimos anos devido aos seus custos mais baixos e maior
estabilidade térmica, ndo requerem o uso de niquel, cobalto e manganés. Em outras quimicas,
como NCA ou oxido de litio e manganés (LMO), minerais criticos como niquel, cobalto ou
manganés ainda sdo necessarios.

Em anodos, o grafite é o material mais amplamente usado para baterias de ions de litio,
embora o uso de silicio tenha aumentado nos ultimos anos. A longo prazo, espera-se que 0s
anodos de litio metélico surjam com o advento da bateria totalmente de estado sélido. O cobre
€ usado no coletor de corrente do dnodo para baterias de ions de litio, bem como nos
transformadores que fornecem energia na voltagem correta e nos cabos e fios de circuitos
elétricos dentro de conjuntos de baterias. O aluminio é usado para os coletores de corrente do
catodo.

Junto com o catodo e o0 dnodo, o eletrdlito e o separador sdo os principais componentes
das células da bateria. O eletrdlito permite que os ions de litio se movam entre o catodo e o
anodo, o que permite que uma corrente elétrica passe pelo circuito externo e, finalmente,
carregue e descarregue a bateria. O separador impede o contato fisico entre um catodo e um
anodo, garantindo o fluxo de ions de litio. As células da bateria sdo entao conectadas em série ou
paralelo, formando um moddulo. Os mddulos empilhados, juntamente com sistemas de
resfriamento e sistemas de gerenciamento de bateria, formam um conjunto de baterias de ions
de litio que é entdo usado em veiculos elétricos ou aplicacbes de armazenamento.

Os esforcos para reduzir a demanda por minerais criticos estdo colocando os holofotes
em potenciais novos quimicos. Por exemplo, as baterias de ions de sédio requerem
significativamente menos minerais criticos do que as baterias de ions de litio, e 0 sédio é um dos
elementos mais comuns na Terra. Ao contrario das baterias de ions de litio, as baterias de ions
de sédio também podem usar coletores de corrente de anodo de aluminio, reduzindo a
quantidade de cobre. Em baterias de fluxo redox, que podem se tornar uma alternativa ao ion de
litio para uso em aplicacdes de armazenamento de bateria, o vanadio é comumente utilizado. No
entanto, aumentar sua producao pode ser desafiador em vista dos baixos niveis atuais de
mineracao e refino, bem como seu alto custo e instalacoes de fabricacao limitadas para baterias
de fluxo redox. (IEA, 2024a)

O estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e pela Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM) (Ledo et al, 2024) mapeou entre 2002 e 2022 a evolucdo da
comercializacio global de minerais de criticos para transicdo energética. O estudo investigou a
situacdo brasileira diante do comércio global dos minérios das seguintes substancias: cobre,
cobalto, cromo, niquel, litio, zinco, aluminio, manganés, molibdénio, terras raras, elementos
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platinoides, silicio e grafite. A andlise ficou circunscrita a inddstria extrativa mineral e a
comercializacdo do produto desse setor (minérios e seus concentrados). O objetivo foi realizar
uma analise do comércio global destes minerais, identificando os paises que compde os eixos
importadores e exportadores e colocar uma lupa na posicao brasileira. Desta forma foi possivel
entender a relevancia do Brasil no eixo exportador destes minerais, ou seja, avaliar o quao
competitivo o Brasil é nesse segmento. Neste contexto, o comércio internacional cresceu 12,8x
em vinte anos. Dois fendbmenos sdo marcantes nesse contexto: i) os minérios de cobre seguem
como lideres isolados em importancia econdmica, representando mais de 57% de toda a
comercializacdo observada no periodo; e ii) a China tornou-se o principal destino das
exportacoes globais, absorvendo 41,8% de toda a comercializacdo do periodo e 57,1% em 2022.

O Brasil atuou de forma competitiva em todo o periodo analisado, notadamente de 2004
a 2015, basicamente por conta do cobre, alcancando 3,7% de market share. Dali até 2022, seu
impeto exportador ficou abaixo da média global, provocando queda no market share para 2,5%
(ainda que o valor das exportacdes tenha mantido trajetéria de crescimento). Aumentos na
producado de cobre aliados as novas operacdes de litio no Vale do Jequitinhonha, em Minas
Gerais, e a recuperacao de antigas operacoes de niquel em Goias podem dar novo folego ao pais,
permitindo recuperar a trajetéria de ganhos de market share nas exportacoes globais.
Descobertas recentes de ocorréncia de terras raras de altos teores em Minas Gerais podem
ampliar ainda mais esse potencial.

A questao que se coloca neste ponto é o quanto o Brasil deve aproveitar seu potencial de
extracao destes minerais criticos para ser apenas um agente exportador ou se deve realizar o
beneficiamento dos minérios para produzir itens de maior valor agregado. Alguns paises que tém
base mineral entram nos segmentos quimicos e metallrgicos, que sdo a primeira etapa de
transformacdo do minério, ja que o valor da tonelada do metal processado é muito maior do que
o valor da tonelada do minério em estado bruto concentrado. Esta é uma questao desafiadora
para o Brasil, que passou por um processo de desindustrializacdo ao longo de anos. Politicas
publicas como a Nova Industria Brasil (NIB) tem potencial para reverter este processo e o Pais
pode aproveitar suas potencialidades para fomentar a criacido de industrias que utilizem estes
minerais como matéria-prima, como é o caso da industria das baterias.

Mercado global: demanda e cadeia de suprimentos

O forte apoio governamental para a implantacao de veiculos elétricos e incentivos
para armazenamento de baterias estdo expandindo os mercados para baterias em todo o
mundo. A China é atualmente o maior mercado do mundo para baterias e responde por mais
da metade de todas as baterias em uso no setor de energia hoje. A Unido Europeia é o
segundo maior mercado, seguida pelos Estados Unidos, com mercados menores também no
Reino Unido, Coreia e Japao. O uso de baterias também estd crescendo em economias
emergentes e em desenvolvimento fora da China, incluindo na Africa, onde cerca de 400
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milhdes de pessoas ganham acesso a energia por meio de solugdes descentralizadas, como
sistemas solares residenciais e minigrids com baterias para atingir o acesso universal a
energia até 2030.

Os fabricantes de baterias dependem de um pequeno nimero de paises para o
fornecimento de matéria-prima e extracao de muitos minerais criticos. A China realiza bem
mais da metade do processamento global de matéria-prima para litio e cobalto e tem quase
85% da capacidade global de producao de células de bateria. Europa, Estados Unidos e
Coreia detém, cada um, 10% ou menos da cadeia de fornecimento para alguns metais e
células de bateria hoje. (IEA, 2024a)

Reciclagem das baterias

A demanda por minerais criticos em baterias deve aumentar significativamente. A
reciclagem pode fornecer uma fonte secundaria de materiais, auxiliando a producao e
minimizando o desperdicio neste setor.

Recentemente houve um aumento notavel nas politicas destinadas a aumentar a
reciclagem de tecnologias de energia limpa para proteger minerais essenciais de paises
consumidores e produtores. A Lei de Matérias-Primas Criticas da Unido Europeia'* exigira
gue os estados-membros identifiqguem, adotem e implementem medidas para melhorar a
coleta e a reciclagem de residuos ricos em minerais criticos, bem como investiguem o
potencial de recuperacdo de matérias-primas criticas de residuos extrativos em locais de
mineracao ativos e histéricos. A Estratégia Mineral da Noruega'®, lancada em junho de 2023,
também pode foco em uma economia circular, exigindo que novos projetos minerais
apresentem um plano de negécios circular. Medidas especificas para aumentar a reciclagem
surgiram na forma de investimento em P&D e coleta de residuos, como o financiamento de
US$ 192 milhdes dos Estados Unidos'® para aumentar as taxas de reciclagem e pesquisa e
desenvolvimento em tecnologias de reciclagem de baterias de produtos de consumo.
Também houve financiamento especifico para projetos, com a Comissdao Europeia
fornecendo a produtora de baterias BASF uma doacdo de US$ 110 milhdes para apoiar um
projeto de reciclagem de baterias na Espanha?’. (IEA, 2024b)

A capacidade de reciclagem de baterias em todo o mundo atualmente é de cerca de 2
milhoes de toneladas por ano, das quais quase 85% estao na China. Varios paises tém planos
de expandir a capacidade de reciclagem, embora a China deva permanecer dominante. A

14 https://www.iea.org/policies/17662-european-critical-raw-materials-act

15 https://www.iea.org/policies/17656-norwegian-mineral-strategy

16 https://www.iea.org/policies/17930-doe-funding-opportunity-to-advance-battery-recycling-technology
17 https://www.basf.com/global/en/products/segments/surface_technologies/catalysts
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sucata de fabricacao, que compreende cerca de 10% da producao atual de componentes de
células de bateria, é a principal fonte de reciclagem (IEA, 2024c). A indUstria automotiva,
fabricantes de baterias e empresas de mineracao e refino estao trabalhando em parceria
com recicladores independentes.

As taxas de reciclagem sao fortemente influenciadas por politicas, regulamentacoes
e suporte a inovacao. Isso fornece aos formuladores de politicas uma oportunidade clara de
aumentar a sustentabilidade da vida util das baterias. Metas ambiciosas e P&D apoiam
reducdes de custos e preparam recicladores para lidar com diversas quimicas de baterias,
promovendo a sustentabilidade. Como a reciclagem é um processo caro e que consome
muita energia, as operacdes podem exigir suporte ou incentivos para ajudar os recicladores
a gerenciar o impacto de iniciativas como o Regulamento de Baterias da Unido Europeia®®,
gue exige umataxa de eficiénciade reciclagem de 70% para baterias de ions de litio até 2030,
incluindo as baterias LFP, menos valiosas, que devem representar quase metade da
participacao no mercado global de baterias de veiculos elétricos até 2030. O processo de
reciclagem de baterias de ions de litio visa recuperar metais valiosos, como litio, niquel,
cobalto, cobre e aluminio.

Estruturas e padroes regulatérios claros sdo necessarios globalmente antes de 2030
para gerenciar areciclagem e areutilizacdo de um nimero crescente de baterias de veiculos
elétricos que chegam ao fim de sua vida Gtil. As baterias de veiculos elétricos podem reter
até 70-80% de sua capacidade apds o primeiro uso. Portanto, oferecem oportunidades para
mercados baterias de segunda mao e aplicacdes de segunda vida util. Aplicacdes de baterias
de segunda vida atil, como armazenamento atrds do medidor e fontes de alimentacao
ininterruptas, melhoram o perfil ambiental das baterias. No entanto, os processos
envolvidos na coleta, desmontagem e reembalagem sdo um desafio.

No STEPS (Stated Policy Scenario) *?, quase 80 GWh de baterias de veiculos elétricos
chegarao ao fim de sua primeira vida util em 2030, com a China respondendo por mais da
metade deste niumero. No entanto, os restos de fabricacao de baterias de veiculos elétricos
continuam sendo a principal fonte de materiais de bateria para usinas de reciclagem, com
quase 210 GWh previstos para 2030. Os materiais de sucata permanecem em estado quase
puro, tornando-os mais faceis e baratos de reciclar e realimentar a planta de fabricacao. A
reciclagem eficiente é vital para que os minerais sejam recuperados apés a utilizacao total
das baterias em veiculos elétricos, com precos de mercado orientando rotas econdémicas e
politicas e regulamentacdes garantindo a sustentabilidade. (IEA, 2024a)

18 https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/batteries_en#objectives
19 https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/stated-policies-scenario-steps
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A patente como fonte de informacao tecnologica

A patente é um documento legal que confere ao seu titular o direito de impedir terceiros
sem o seu consentimento, de produzir, de utilizar, de colocar a venda ou de importar produtos,
objetos de patentes, ou processo ou produto obtido diretamente por um processo patenteado.
A patente de invencao é valida por 20 anos a partir da data de depdsito ou pelo menos por 10
anos a partir da concessao, enquanto a patente de modelo de utilidade é valida por 15 anos a
partir da data de depdsito ou pelo menos por 8 anos a partir da concessao.

A patente possui carater territorial. Isto significa que ela sé é valida no pais onde foi
depositada, examinada e concedida. Assim, documentos de patente que fazem parte de uma
mesma familia de patentes so terao validade nos paises onde a concessao de fato foi realizada.
Cada pais é soberano para decidir sobre a patenteabilidade de uma invencao com base nas suas
proprias leis e diretrizes de exame. Por outro lado, independente do pedido de patente ser
concedido, o documento serd publicado e, desta forma, a informacao contida nesse documento
ficard disponivel para a sociedade, fazendo com que a patente seja, portanto, uma fonte
importante de informacao tecnoldgica. Assim, a invencao que é revelada em um documento de
patente &, na verdade, uma contrapartida do sistema de patentes para sociedade.

Os escritérios de patentes no mundo inteiro sdo obrigados por convencao a publicar as
patentes que sdo depositadas nesses escritérios. Apesar de a protecio conferida a uma patente
ter carater territorial, a informacao tecnolégica que esta contida nesse documento é global.
Logo, ainformacao técnica contida em um documento de patente é entdo uma importante fonte
de informacdo tecnolégica que vai possibilitar o desenvolvimento de novas invencoes,
estimulando ainovacao e a competitividade.

Toda essa rica informacao contida nos documentos de patente pode ser compilada e
tratada, dando origem a estudos de mapeamento tecnolégico que procuram responder
perguntas que servem tanto para formuladores de politicas publicas quanto para tomadores de
decisdo nas empresas, que identificam oportunidades de otimizacdo de investimentos para
acelerar os processos de inovacao. O uso estratégico da informacao contida em documentos de
patente possibilita identificar tecnologias passiveis de exploracdo no territério nacional, sem
violacdo dos direitos patentarios; identificar eventuais parceiros para licenciamento ou
desenvolvimento conjunto de tecnologias; atualizar-se sobre o desenvolvimento tecnolégico em
diferentes setores; subsidiar atividades de P&D (avaliar o estado da arte de uma determinada
tecnologia, possibilita que se evitem esforcos e investimentos duplicados em pesquisa e
desenvolvimento); prever e identificar novos produtos e/ou tecnologias emergentes no
mercado; fundamentar decisdes de investimento; buscar solucbes técnicas existentes no estado
da técnica; entre outros.2°

20 https://www.gov.br/inpi/pt-br/assuntos/informacao/radares-tecnologicos
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Alguns estudos ja realizados podem oferecer uma visdao do uso desta informacao
estratégica. O relatério australiano O poder da inovacao: Um relatério analitico de patentes na
industria australiana de baterias (IP Australia, 2021) estudou o setor de baterias neste pais
olhando para os seus depositantes nacionais. O relatério mostrou um setor com forte
crescimento. Com 206 familias de patentes depositadas por australianos em tecnologias de
baterias, o estudo revelou que a Austrdlia tem potencial para um forte impacto internacional.
Foram identificados australianos que estdo trabalhando ativamente em diferentes campos de
desenvolvimento de baterias e a visualizacdo interativa que permite ao leitor se aprofundar em
cada patente e identificar individuos e empresas que detém esse conhecimento. Este tipo de
informacao pode ajudar a identificar conhecimentos especializados em areas que poderiam
ajudar a construir a capacidade de producio de baterias e informar decisoes estratégicas para
construir a capacidade energética nacional.

O estudo da WIPO The Future of Transportation (WIPO 2025) aborda as baterias como
uma tecnologia essencial para o futuro do transporte. Além disso, o documento destaca a
importancia das baterias para veiculos elétricos. No entanto, melhorias na autonomia das
mesmas e na infraestrutura de carregamento sido essenciais para uma adocdo mais ampla. A
escassez de materiais para baterias, como cobre, niquel e cobalto, também é apontada como um
desafio critico para o futuro, exigindo maior investimento em mineracao e reciclagem para
atender & demanda crescente. Pesquisas estdo sendo feitas para recuperar os materiais de
baterias usadas, reduzindo a dependéncia de mineracdo. Além disso, novos designs de baterias
sdo importantes pois facilitam o processo de desmontagem e reaproveitamento de
componentes. Por fim, o documento sugere que o desenvolvimento de tecnologias de baterias
serd crucial para a eletrificacdo dos sistemas de transporte e para a reducao da dependéncia de
combustiveis fésseis, contribuindo para um futuro mais sustentavel.
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Os resultados apresentados a seguir sumarizam a andlise do perfil de patenteamento no
mundo no campo técnico relacionado as baterias nos ultimos anos. A analise se baseou no
levantamento e andlise dos dados patentarios das familias?! de pedidos de patente depositados
a partir de 2013 no mundo, utilizando a estratégia de busca apresentada na Metodologia
descrita no Apéndice.

Evolucdo temporal dos depositos das patentes

Através da estratégia de busca desenvolvida e apresentada no Apéndice foram
recuperados, em todo o mundo, 518.575 familias de pedidos de patente ?? relacionados a
baterias depositados a partir do ano 2013 (documentos ja publicados). A Figura 1 Figura 1
apresenta a distribuicdo anual destes pedidos de acordo com o ano de depdsito. Observa-se que
a curva apresentada (linha cinza) mantém uma trajetéria de crescimento, que se intensificou no
final de década passada e segue em tendéncia de alta.

No entanto, analisando o pais de origem da tecnologia depositada, que serd apresentada
no proximo item, verificou-se que a China aparece como pais de prioridade?? de mais de 330 mil
depdsitos de familias de patentes, estando muito a frente em relacdo ao volume de invencoes
depositadas em comparacdo aos demais paises. Por este motivo, os dados da evolucao anual
foram apresentados na Figura 1 separando-os em dois conjuntos: documentos com prioridade
chinesa e documentos que apresentam outros paises de prioridade. Nesta separacio é possivel
perceber que o aumento acentuado no numero de depdsitos a partir de 2020 se da,
principalmente, pelaidentificacdo de pedidos cujo pais da prioridade é a China.

Cabe ressaltar que os dados referentes aos anos de depdsito de 2023 e 2024 nao podem
ser considerados como consolidados em funcdo do periodo de sigilo (18 meses desde a data de

21 Familia de patente: Uma familia de patentes é um conjunto de patentes registradas em vérios paises para proteger uma
mesma invencdo. Ha diversas formas de definir uma familia de patentes. A definicdo de familia simples é aquela relacionada
a pedidos que possuem as mesmas prioridades.

22 Familias de patentes DWPI

23 Pais de prioridade é o pais onde foi realizado o primeiro depésito do pedido de patente, e, portanto, pode ser utilizado
como uma variavel proxy para estimar o pais de origem da tecnologia quando nao é possivel recuperar o dado de pais do
depositante.
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depdsito do pedido de patente até a 1° publicacio). Por este mesmo motivo os dados de 2023 e
2024 nao estao representados na Figura 1.
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Figura 1. Evolugdo anual dos depésitos de pedidos de patente no mundo sobre tecnologias de baterias entre 2013 e 2022 -
Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

Origem das tecnologias

A distribuicdo dos pedidos de patente no periodo estudado de acordo com o pais da
prioridade, cujo pardmetro pode ser considerado como uma boa indicacido sobre a origem da
tecnologia na analise do panorama mundial, pode ser observada na Figura 2.

A Figura 2 apresenta os dez principais paises/escritorios de prioridade dos pedidos de
patente identificados no estudo e mostra a lideranca dos chineses, responsaveis por mais de 330
mil depdsitos de familias de patentes relacionadas a baterias no periodo (65% das familias de
patente tem pelo menos uma prioridade chinesa). Em seguida, Japao e Coréia do Sul figuram
como paises de prioridade de mais de 65 mil e 44 mil familias de patentes, respectivamente. Os
Estados Unidos da América aparecem na quarta posicao, com aproximadamente 25 mil familias
de pedidos de patente depositadas no periodo estudado, atras dos paises asiaticos.

O que se observa na China é o resultado de anos de politicaindustrial extremamente bem
direcionada. Lancado pelo governo chinés em 2015, o Made in China 2025 visava transformar a
China em uma superpoténcia global de manufatura e visava setores-chave, desde biotecnologia
e novos materiais até semicondutores e veiculos elétricos. A Academia Chinesa de Engenharia
estabeleceu objetivos claros e subsidios estatais foram investidos nessas areas, que foram
definidas como prioridades nacionais. O objetivo era localizar e maximizar o conhecimento e a
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producdo, em um cenario de crescentes tensbes geopoliticas. A andlise da agéncia de noticias
financeiras Bloomberg de 13 setores citados no plano Made in China 2025 mostrou que a China
alcancou a dominacdo mundial em cinco deles. A nova diretriz do governo central é que o pais
avance e assuma a lideranca na competicao cientifica e tecnoldgica e estabeleceu 2035 como a
nova data-alvo.?*

Um dado importante observado, no entanto, é que 93% das familias com prioridade
chinesa, possuem apenas um Unico pedido na familia, depositado apenas na China. Se por um
lado este dado reforca a questao apresentada no paragrafo anterior sobre a voraz concorréncia
que existe internamente no pais, por outro, observa-se uma baixa participacao dos depositantes
chineses em relacao a protecao da propriedade industrial nos mercados externos.

337222

65520
44771

24791
. - 14261 7775 4502 4097 3224 2647
[ | [r—

China Japdo Coréiado Estados AlemanhaPCT (WO) india EPO (EP) Franca Reino
Sul Unidos Unido

Figura 2. Distribuicdo das familias de pedidos de patente relacionados a tecnologias de baterias de acordo com o
pais/escritério de prioridade - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

Principais depositantes das invencoes relacionadas a baterias no mundo

AFigura 3apresentaos dez principais depositantes mundiais de tecnologias relacionadas
a baterias. Para fins de identificacdo dos principais depositantes, foi utilizado o campo Optimized
Assignee? da base de dados Derwent Innovation.

No topo dalista, encontra-se aempresa sul-coreana LG. Empresas e instituicoes asiaticas
(chinesas, japonesas e sul-coreanas) dominam os desenvolvimentos tecnoldgicos neste setor. A
presenca macica de empresas neste ranking, com apenas 1 instituicido de pesquisa, a Chinese

24 https://www.lemonde.fr/en/economy/article/2025/01/27/ten-years-on-the-relative-success-of-beijing-s-made-in-
china-2025-plan_6737486_19.html

25 O Optimized Assignee combina processos avancados de machine learning com a revisio especializada da equipe editorial da
Derwent para determinar o depositante atual de uma patente e apresentar um nome Unico e padronizado, facilitando a
contagem do nimero de pedidos de um mesmo depositante.
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Academy of Science, sugere que este setor ja alcancou, no mundo, um estagio de maturidade
tecnoldgica mais avancado.

LG ENERGY soLuTION LTD/ LG cHEM LTD [kR] [ 1 /530
coNTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY [CN] [  (:0c5
TOYOTA INDUSTRIES CORPORATION/ TOYOTA MOTOR cORP. [JP] - [ 1197°
eve POWER cO LTD [cN] [N 5241
sAMSUNG spi co LTD [KR] | s2:10
svoLT ENERGY TECHNOLOGY cO LTD [CN] [ s13°
CHINESE ACADEMY OF SCIENCE [CN] | 136
TDK CORPORATION [JP] | 2973
Bypco LTD [cN] | 4702

HEFEI GUOXUAN HIGH TECH POWER SOURCE €O [CN] | 4400

Figura 3. Principais depositantes mundiais de pedidos de patente de tecnologias de baterias - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracgao prépria.

Categorizacao dos pedidos de patente relacionados a baterias de acordo com o
campo tecnologico de aplicacdo

Os documentos de patente foram categorizados segundo a area de aplicacdo das
baterias. Para isso, foram consideradas (i) baterias para aplicacdo em sistemas estacionarios de
energia; (ii) baterias com aplicacdo em mobilidade (mais adiante sera apresentado um recorte
para os veiculos elétricos); e (iii) baterias com aplicacdo em equipamentos portateis (eletronica
de consumo). A Figura 4 apresenta a distribuicido percentual destes pedidos de acordo com as
categorias propostas. Importante observar que, como trata-se de uma amostra com um elevado
numero de documentos (mais de 500 mil familias), os pedidos precisaram ser categorizados de
forma automatica usando um Thesaurus que pode ser consultado na Metodologia disponivel no
Apéndice.
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Figura 4. Distribuicdo percentual de pedidos de patente de tecnologias de baterias de acordo com o campo tecnoldgico de
aplicacdo - Panorama mundo
Fonte: Elaboracao propria.

Como a quantidade de familias com prioridade chinesa é muito elevada em relacao as
demais prioridades, optou-se por também fazer esta anélise em dois grupos separados. Buscou-
se desta forma, entender dentro de cada aplicacdo como se comporta o grupo majoritario de
documentos com prioridade chinesa e o grupo de documentos que retne as familias com outros
paises de prioridade. O resultado é apresentado na Figura 5.

Interessante observar o comportamento da China no que diz respeito aos documentos
relacionados aos equipamentos portaveis. Ela responde por mais de 50% dos depdsitos
efetuados no mundo para este tipo de aplicacdo. O setor de mobilidade também possui forte
presenca dos pedidos chineses (aproximadamente 40%). Isso conversa com a politica Made in
China 2025, citada anteriormente. Houve avancos expressivos no desenvolvimento de
tecnologias em varios setores de alto valor agregado. Observa-se, no entanto, que a participacao
chinesa para aplicacdes de sistemas estaciondrios € menor que nas outras aplicacbes, sugerindo
que a politica industrial chinesa nao se mostrou, pelo menos até o momento, tdo ambiciosa para
este setor como para os outros dois setores, embora uma participacdo de aproximadamente 20%
seja bastante relevante no cenario mundial.
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Figura 5. Distribuicdo percentual de pedidos de patente de tecnologias de baterias de acordo com o campo tecnoldgico da
aplicacdo e de acordo com o pais de prioridade - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracgéo prépria.

Veiculos elétricos

Um recorte feito no conjunto de documentos referentes a mobilidade permitiu analisar
o panorama dos pedidos que tratam especificamente de baterias para veiculos elétricos. Foram
identificadas 89.627 familias relacionadas especificamente aos veiculos elétricos. Para
elaboracao da Figura 6 foram considerados os top 5 paises de prioridade.

35739
17764
14162
l . = -
China Japdo Coréia do Sul Estados Unidos  Alemanha

Figura 6. Distribuicdo dos pedidos de patente relacionados a tecnologias de baterias relacionadas a veiculos elétricos de
acordo com o pais de prioridade dos pedidos - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

A Figura 7 mostra os dez principais depositantes das invencdes relacionadas a veiculos
elétricos, de modo que é possivel notar que os players asiaticos (trés empresas da Coréia do Sul,
duas empresas do Japdo e duas empresas da China) mais uma vez dominam os desenvolvimentos
tecnoldgicos no setor, o que configura esta regido com um polo de desenvolvimento nesta area.
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Duas empresas alemas e uma empresa norte-americana encontram-se neste grupo seleto de
empresas.

LG ENERGY SOLUTION LTD./LG cHEM LTD. [KR] I -/
TOYOTA MOTOR CORP/TOYOTA INDUSTRIES CORPORATION [JP] I 5160
SAMSUNG SDI CO LTD/SAMSUNG ELECTRONICS €O LTD [KR] N 2392
CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY [CN] [N 2046

BOSCH (ROBERT) GMBH [DE] I 1763
HYUNDAI MOTOR €O./HYUNDAI MOBIS CO LTD [KR] | 1296

ByDCOLTD [CN] [ 1244
HONDA MOTOR CO. LTD./HONDA GIKEN KOGYO KK [/P] | 1143
VOLKSWAGEN A.G. [DE] [N 1112
FORD MOTOR CO. [US] | 1036

Figura 7. Principais depositantes mundiais de pedidos de patente de tecnologias de baterias relacionadas a veiculos elétricos
- Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

Categorizacao dos pedidos de patente relacionados a baterias de acordo com a
COMPOoSicao

A busca pela melhora na eficiéncia das baterias, que inclui melhora da densidade de
energia, carregamento mais rapido e seguranca aprimorada, tem impulsionado pesquisas por
novas quimicas de baterias. Neste sentido, o estudo apresenta neste panorama mundial uma
analise de tendéncia de patenteamento considerando a composicdao quimica, separando os
pedidos em dois conjuntos: o primeiro refere-se aos documentos relacionados as baterias que
possuem litio em sua composicao e o segundo refere-se aos documentos que nao citam este
elemento quimico. Para esta categorizacdo dos pedidos de patente, de forma a permitir esta
analise, foi elaborado um Thesaurus disponivel na Metodologia (ver Apéndice).

A Figura 8 apresenta a evolucido temporal do depdsito destes pedidos de patente
(familias), tornando possivel observar que, a partir de 2016, a relacdo de depdsito de patentes de
tecnologias referentes as baterias de litio e ndo-litio no mundo se inverte e a quantidade de
documentos relacionados as baterias “n3o-litio” ultrapassa a quantidade de documentos
relacionados as baterias de litio, o que demonstra o interesse e necessidade da busca por novos
materiais para serem utilizados na confeccao de baterias. No entanto, cabe ressaltar que as duas
linhas temporais, para ambos os conjuntos, seguem em tendéncia de alta, indicando que, apesar
da busca por estes novos materiais vir aumentando nos ultimos anos, os desenvolvedores de
tecnologias relacionadas a baterias ainda ndo abandonaram completamente esta tecnologia.
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Figura 8. Evolucdo anual dos depésitos de pedidos de patente no mundo sobre tecnologias de baterias de acordo com a

composicdo entre 2013 e 2022 - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracgéo prépria.

A Figura 9 mostra como se comporta esta relacdo entre baterias de litio e baterias de
nado-litio considerando os cinco principais paises de prioridade. Pode-se observar que a
Alemanha é o pais que possui maior percentual de documentos com baterias ndo-litioemrelacdo
aos documentos com baterias de litio.
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Baterias de litio M Baterias de ndo-litio

Figura 9. Distribuicdo percentual dos paises de prioridade de pedidos de patente no mundo sobre tecnologias de baterias de
acordo com a composicdo - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo proépria.

Se compararmos esta Figura 9 com a Figura 2, vemos que apesar da Alemanha estar bem
atras dos outros paises, se considerarmos o nimero absoluto das familias de patentes, ela parece
ter um olhar a frente dos demais paises quando o assunto é a busca por novas quimicas de
baterias. Isto também foi observado em outros paises como Franca, india e Reino Unido que,
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apesar de um quantitativo menor de invencoes identificadas no estudo, também apresentam um
percentual elevado de invencdes relacionadas as tecnologias de baterias de ndo-litio (dados ndo
apresentados).

A Tabela 1 mostra os quinze principais depositantes de acordo com a quimica da bateria.
Os depositantes com destaque em negrito sdo aqueles que sé aparecem em um dos rankings.
Pretendeu-se comisso dar destaque aos depositantes que buscam inovacoes preferencialmente
em um tipo de composicdo de bateria. Como exemplo, podemos citar a BYD, que aparece
somente no ranking de depdsitos de baterias nao-litio.

Tabela 1. Principais depositantes dos pedidos de patente relacionados ds tecnologias de baterias de acordo com a sua
composicdo e a respectiva quantidade de familias de pedidos de patente - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracdo propria.

Baterias de litio Baterias nao-litio

1.LG ENERGY SOLUTION LTD.[9840] 1.LG ENERGY SOLUTION LTD. [8050]

2. TOYOTA CORPORATION [6116] 2. CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY [7659]
3. CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY 3. TOYOTA CORPORATION [4749]

[5541]

4. CHINESE ACADEMY OF SCIENCE [3629] 4.BYD COLTD[3505]

5.TDK CORPORATION [3518] 5.EVE POWER CO LTD [3434]

6. HEFEI GUOXUAN HIGH TECH POWER
SOURCE CO[3029]

7.SAMSUNG SDI CO LTD [2903] 7.CALB-CHINA AVIATION LITHIUM BATTERY [2715]

8. PANASONIC INTELLECTUAL PROPERTY
MANAGEMENT CO LTD [2736]

6.SVOLT ENERGY TECHNOLOGY COLTD [3196]

8.SAMSUNG SDI CO LTD [2385]

9. XINWANGDA ELECTRIC VEHICLE BATTERY CO

9.ZHUHAI COSMX BATTERY CO LTD [2498] [2153]

10. XINWANGDA ELECTRIC VEHICLE BATTERY 10. TIANNENG BATTERY GROUP CO LTD [1811]

CO[2075]

11.SVOLT ENERGY TECHNOLOGY CO LTD 11.BOSCH (ROBERT) GMBH [1765]
[1944]

12.EVE POWER CO LTD [1815] 12. HONDA MOTOR CO. LTD.[1669]
13.BOSCH (ROBERT) GMBH [1736] 13. VOLKSWAGEN A.G.[1621]

14. PANASONIC INTELLECTUAL PROPERTY
MANAGEMENT CO LTD [1609]

15.GS YUASA CORPORATION [1431] 15. STATE GRID CORP OF CHINA [1603]

14. MURATA MANUFACTURING CO. LTD.[1591]
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Veiculos elétricos: um olhar para a composicao das baterias

Das 89.627 familias de documentos de patente relacionadas a baterias dos veiculos
elétricos, 38% do total trata-se de tecnologias de baterias com litio na composicao. A Figura 10
apresenta a evolucdo temporal do depésito dos pedidos de patente relacionados a estas
tecnologias e é possivel observar que a busca pelo patenteamento de invencoes relacionadas as
baterias para veiculos elétricos aumenta ao longo do periodo estudado, especialmente no final
da ultima década, e segue uma tendéncia de alta. Em relacdo a composicdo destas baterias,
verifica-se o mesmo fenémeno observado na Figura 8, ou seja, a partir de meados da década
passada a relacdo de documentos de patente referentes as baterias de litio e nao-litio para
veiculos elétricos se inverte, e a quantidade de documentos relacionados as baterias nao-litio
ultrapassa a quantidade de documentos relacionados as baterias de litio.
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Veiculos elétricos com baterias de litio I \eiculos elétricos com baterias ndo-litio

e Pedidos de veiculos elétricos

Figura 10. Evolucdo anual dos depésitos de pedidos de patente no mundo sobre tecnologias de baterias para veiculos
elétricos de acordo com a composicédo entre 2013 e 2022 - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

A Tabela 2 mostra os quinze principais depositantes de acordo com a quimica da bateria
para os veiculos elétricos. Os depositantes com destaque em negrito sdo aqueles que sé
aparecem em um dos rankings. Pretendeu-se com isso dar destaque aos depositantes que
buscam inovacoes preferencialmente um tipo de composicao de bateria para veiculos elétricos.
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Tabela 2. Principais depositantes dos pedidos de patente relacionados as tecnologias de baterias para veiculos elétricos de
acordo com a sua composicdo e os respectivos quantitativos de familias de patentes - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

Veiculos elétricos com baterias de litio Veiculos elétricos com baterias de nao-litio

1.LG CHEM LTD./LG ENERGY SOLUTION LTD. 1. TOYOTA INDUSTRIES CORPORATION/TOYOTA
[3904] MOTOR CORP [2786]
2. TOYOTA INDUSTRIES 2.LGCHEMLTD./LG ENERGY SOLUTION LTD. [2652]

CORPORATION/TOYOTA MOTOR CORP [2388]
3.SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD/SAMSUNG 3. CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY [1202]
SDICOLTD[1177]

4.BOSCH (ROBERT) GMBH [876] 4.SAMSUNG SDI CO LTD [1128]

5. CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY 5.HYUNDAI MOBIS CO LTD/HYUNDAI MOTOR CO.

[849] [1064]

6.SKINNOVATION COLTD [505] 6.BYDCOLTD[1062]

7.GS YUASA CORPORATION [494] 7.HONDA MOTOR CO. LTD.(HONDA GIKEN KOGYO
KK) [1007]

8. PANASONIC HOLDING 8. VOLKSWAGEN A.G.[945]

CORPORATION/PANASONIC INTELLECTUAL
PROPERTY MANAGEMENT CO LTD [482]

9. MURATA MANUFACTURING CO. LTD. [455] 9.FORD MOTOR CO.[916]
10. TOSHIBA CORP [391] 10.BOSCH (ROBERT) GMBH [893]
11. NISSAN MOTOR CO. LTD. [387] 11. BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG (BMW) [726]

12.SANYO CHEMICAL INDUSTRIES INC./SANYO  12. KIAMOTORS CORP.[649]
ELECTRIC CO.LTD.[369]

13. TDK CORPORATION [354] 13. DENSO CORP [586]
14. HITACHI ASTEMO LTD. (FORMERLY 14. SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES
HITACHI AUTOMOTIVE SYSTEMS LTD./SUMITOMO WIRING SYSTEMS LTD. [577]

LTD)/HITACHI CHEMICAL COMPANY
LTD./HITACHILTD [350]

15. GENERAL MOTORS CORP [325] 15.SVOLT ENERGY TECHNOLOGY CO LTD [538]
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Pedidos de patente relacionados a reciclagem de baterias

Embora a estratégia de busca utilizada neste estudo nao tenha sido elaborada de forma
a recuperar especificamente invencbes relacionadas a reciclagem das baterias, foram
identificadas na amostra, através de um Thesaurus que estd disponivel para consulta na
Metodologia (ver Apéndice), 36,1 mil familias de pedidos de patente que tratam de reciclagem,
o que corresponde a cerca de 7% da amostra.

A evolucao anual da atividade de depdsito destas familias de patentes pode ser
observada na Figura 11. Mais uma vez, em funcdo do elevado nimero de documentos com
origem chinesa presente na amostra, optou-se por separar a andlise em dois conjuntos:
documentos com prioridade chinesa e documentos com outros paises de prioridade. Verifica-se
que documentos com prioridade chinesa apresentam uma linha de tendéncia em crescimento,
enquanto documentos com outros paises de prioridade possuem uma linha de tendéncia
praticamente estavel, o que mostra o aumento do interesse da China em relacao as tecnologias
relacionadas a reciclagem de baterias.
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Figura 11. Evolucdo anual dos depésitos de pedidos de patente no mundo sobre tecnologias de reciclagem de baterias entre
2013 e 2022 - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

Dentre as familias de patente identificadas na amostra, cerca de 72% sao familias cujo
pais da prioridade é a China. A distribuicdo destas familias de patente de acordo com os paises
de prioridade pode ser vista na Figura 12. S3o apresentados os paises que aparecem como
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prioridade em mil ou mais familias de patente. O Brasil aparece como 31° pais de prioridade das
invencoes que estao relacionadas a reciclagem de baterias identificadas neste estudo (dado ndo
apresentado).

25796
2556 2518
1994 656 483
[ [ I
China Coréia do Sul Japdo Estados Alemanha india
Unidos

Figura 12. Distribuicdo dos pedidos de patente relacionados a tecnologias de reciclagem de baterias de acordo com o pais de
prioridade dos pedidos - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracgao prépria.

Adicionalmente, buscou-se conhecer a proporcao entre os documentos referentes as
tecnologias para reciclagem das baterias de litio e das baterias de nao litio e o resultado pode ser
apreciado na Figura 13.

48%
52%

Reciclagem baterias de litio M Reciclagem baterias ndo-litio

Figura 13. Distribuicdo dos pedidos de patente relacionados a tecnologias de reciclagem de baterias de acordo com a
composicdo das baterias - Panorama mundo
Fonte: Elaboracéo propria.
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A Tabela 3 foi elaborada para conhecer os principais desenvolvedores mundiais de
tecnologias relacionadas a reciclagem de baterias, separados de acordo com a categorizacao
feita para a composicao das baterias. Os depositantes com destaque em negrito sdo aqueles que
sé aparecem em um dos rankings. Verifica-se a presenca de mais de 1 universidade/instituicao de
pesquisa no ranking referente a tecnologias para reciclagem de baterias de litio, fato nao

observado em nenhum dos levantamentos anteriores.

Tabela 3. Principais depositantes dos pedidos de patente relacionados as tecnologias de reciclagem de baterias de acordo
com a sua composicdo - Panorama mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

Reciclagem de baterias de litio Reciclagem de baterias de nao-litio

1. CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY
[654]

2. CHINESE ACADEMY OF SCIENCE [371]
3.UNIV CENT SOUTH [329]

4. HEFEI GUOXUAN HIGH TECH POWER
SOURCE CO [268}

5.LGENERGY SOLUTION LTD./LG CHEM LTD.
[254]

6. TOYOTA MOTOR CORP [240]

7.SUMITOMO METAL MINING CO.
LTD./SUMITOMO CHEMICAL CO.LTD.[181]

8. UNIV KUNMING SCI & TECHNOLOGY [134]

9.ZHEJIANG NARADA POWER SOURCE COLTD
[133]

10. TOSHIBA CORP [110]

11. NIPPON MINING & METALS CO LTD [98]
12. GEM COLTD [94]

13. TSINGHUA UNIVERSITY [93]
14.SKINNOVATION COLTD [83]

15.UMICORES.A. [83]
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1. CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY [451]

2. TIANNENG BATTERY GROUP CO LTD [249]
3.LGENERGY SOLUTION LTD./LG CHEM LTD. [219]
4. TOYOTA MOTOR CORP [209]

5.CHAOWEI POWER CO LTD [159]

6.STATE GRID CORP OF CHINA [151]
7.CHINESE ACADEMY OF SCIENCE [129]

8. HYUNDAI MOTOR CO.[128]
9.EVEPOWER COLTD[114]

10.JIANGSU LEOCH BATTERY COLTD [112]
11.BYD COLTD[110]

12. KIAMOTORS CORP. [109]

13. AQUA METALS INC[101]

14.HONDA MOTOR CO. LTD.(HONDA GIKEN KOGYO
KK) [90]

15.GEM COLTD [88]
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Panorama dos pedidos de patente depositados no Brasil relacionados as
tecnologias de baterias

Autores: Sabrina da Silva Santos Gandara & Nichele Cristina de Freitas Juchneski (INPI)

A partir da amostra de pedidos de patente depositados no mundo, apresentada na Secdo
I, fez-se um recorte para as familias que apresentavam pedidos de patente depositados no Brasil.
Assim, foram recuperados 1.599 pedidos de patente relacionados a baterias depositados no pais
a partir do ano 2013 (pedidos ja publicados), cujos resultados sdo apresentados a seguir e
sumarizam a andlise do perfil de patenteamento no pais nos ultimos anos para este campo
técnico. Para obtencdo dos dados bibliograficos dos pedidos depositados no Brasil, os dados
obtidos na Derwent Innovation foram cruzados com os dados da base de informacao tecnolégica
do INPI (BINTEC).

Dos 1.599 pedidos, 1.569 sao pedidos de patente de invencao, 28 sdo pedidos de patente
de modelo de utilidade e 2 sdo pedidos de certificado de adicao.

Evolucdo temporal dos depositos de pedidos de patente no Brasil

A Figura 14 mostra a evolucao da busca por protecado por patentes no Brasil no setor de
baterias. Os anos de depdsito de 2023 e 2024 nao estao representados no grafico em funcao do
periodo de sigilo (18 meses desde a data de depdsito do pedido de patente até a 12 publicacio)
previsto na legislacio e dos prazos que os pedidos de patente depositados no exterior tém para
entrar em fase nacional no Brasil, ie. até 12 meses (por meio da Convencéo da Unido de Paris -
CUP) ou até 30 meses (por meio do Tratado de Cooperacdo em matéria de Patentes - PCT).
Assim, os nimeros deste periodo ndo podem ser considerados como dados consolidados.

A curva da série temporal revela que os depdsitos vém apresentando uma taxa de
crescimento muito pequena, com aumentos e reducdes nos nimeros dos depdsitos no Brasil ao
longo dos anos. No geral, a curva apresenta uma linha de tendéncia perto da estabilidade ao
longo desta ultima década.
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Figura 14. Evolucdo anual dos depésitos de pedidos de patente no Brasil sobre tecnologias de baterias entre 2013 e 2022 -
Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao prépria.

Principais depositantes dos pedidos de patentes relacionados a baterias
depositados no INPI

A relacdo dos dez principais depositantes que optaram por proteger suas invencdes no
Brasil esta apresentada na Figura 15. Juntos, eles respondem por 356 depésitos de pedidos de
patente, o que corresponde a 22% dos depdsitos efetuados no pais, indicando que a tecnologia
esta concentrada nas maos de poucos depositantes.

Observa-se que nesta lista aparecem 3 empresas chinesas, 2 empresas japonesas, 2
empresas norte-americanas, 1 empresa sul-coreana, 1 empresa sueca e 1 empresa britanica.
Desta forma, é possivel constatar a forte presenca de asiaticos e norte-americanos protegendo
seus inventos no Pais. Ndo foram encontradas empresas ou universidades brasileiras entre os
maiores depositantes. Vale destacar que, no caso de empresas depositantes que sao
conglomerados multinacionais (holdings), os pedidos de patente depositados pelas respectivas
subsididrias foram agrupados para a elaboracao da Figura 15.
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TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI KAISHA-[IP] |, (04
BYD cOMPANY LIMITED-[CN] [ ;3
LG ENERGY SOLUTION, LTD.-[kR] | 34

CONTEMPORARY AMPEREX TECHNOLOGY LIMITED-[CN] [ 32
JOHNSON & JOHNSON VISION CARE, INC.-[US] I 2°
DURACELL U.S. OPERATIONS, INC.-[US] I 26
KABUSHIKI KAISHA TOSHIBA-[)P] | 25
PROLOGIUM TECHNOLOGY cO., LTD.-[CN] | 22

scAaNIA cv AB-[SE] I 21

JOHNSON MATTHEY PUBLIC LIMITED COMPANY-[GB] | 20

Figura 15. Principais depositantes de pedidos de patente de tecnologias de baterias - Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao prépria.

Origem das tecnologias dos pedidos depositados no Brasil

Aindicacdo dos paises de origem dos depositantes foi utilizada para auferir a origem das
tecnologias para as quais se deseja obter protecao patentaria no Brasil. A Figura 16 apresenta a
distribuicdo dos pedidos de acordo com estes paises.

Os pedidos de depositante de origem norte-americana lideram o ranking, seguidos dos
depositantes origindrios do Japdo e da China. Os depositantes da Coréia do Sul, que tem forte
presenca nos depdsitos no mundo, ocupam um timido 7° lugar nos depésitos realizados no Brasil.

Apesar de nenhum depositante brasileiro constar na lista dos principais depositantes de
pedidos (ver Figura 15), observa-se na Figura 16 que 122 depdsitos foram efetuados no Brasil
por residentes, e correspondem a aproximadamente 8% do total de pedidos depositados no
INPI, colocando o pais na quinta posicdo em relacdo aos paises de origem das tecnologias
depositadas do Brasil.
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Figura 16. Distribuicdo dos pedidos de patente relacionados a tecnologias de baterias de acordo com o pais dos depositantes
- Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao prépria.

Cumpre observar que o agrupamento de empresas pertencentes a uma mesma holding,
feito na elaboracdo da Figura 15, nao foi realizado na analise de pais de origem, pois cada
empresa que constitui a holding é de um pais e a andlise do pais de origem tem como fonte de
informacao o pais de cada depositante.

Categorizacao dos pedidos de patente relacionados a baterias depositados no
Brasil de acordo com o campo tecnoldgico de aplicacao

A distribuicdo percentual dos pedidos de patente relacionados as baterias depositados
no Brasil, de acordo com o campo da aplicacdo, pode ser apreciada na Figura 25. O gréfico se
aproxima muito daquele apresentado na Figura 4 referente ao panorama mundial, com pouco
mais da metade dos pedidos relacionados a tecnologias aplicadas a mobilidade. No entanto,
observa-se percentual maior de tecnologias relacionadas a sistemas estaciondrios que o
panorama mundo (de 1% para 7%).
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Figura 17. Distribuicdo percentual de pedidos de patente de tecnologias de baterias de acordo com o campo tecnoldgico da
aplicacdo - Panorama Brasil
Fonte: Elaboracao propria.

Veiculos elétricos

Dentro dos pedidos de Mobilidade foram analisados os 352 documentos que tratam
especificamente sobre baterias para veiculos elétricos. A Figura 18 mostra os dez principais
depositantes no Brasil de tecnologias de baterias com aplicacdo para veiculos elétricos, sendo
possivel encontrar nesta lista alguns players asiaticos, como as japoneses Toyota, Toshiba, Nissan
e Honda, a sul coreana LG, chinesa BYD, e europeus, como as suecas Scania e Volvo, a suica
Innolith e a alema Man Truck & Bus.
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ToYoTA JIDOSHA KABUSHIKI KAISHA-[JP] [, :;
LG ENERGY soLUTION, LTD.-[KR] | ¢
scaNiA cv AB-[SE] |  /
BYD coMmPANY LIMITED-[CN] NN 13
KABUSHIKI KAISHA TOsHIBA-[JP] [N i:
NISSAN MOTOR co., LTD-[JP] | 10
HONDA MoOTOR co., LTD.-[)P] | 7
INNOLITH ASSETS AG-[cH] I 7
MAN TRUCK & BUS AG-[DE] I -
vOLVO LASTVAGNAR AKTIEBOLAG-[SE] | 7

Figura 18. Principais depositantes de pedidos de patente de tecnologias de baterias relacionadas a veiculos elétricos -
Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao prépria.

Em 2019 a Toyota e a BYD, empresas que ocupam posicoes de destaque no ranking de
depositantes no Brasil, assinaram um acordo para estabelecer uma empresa conjunta para
pesquisa e desenvolvimento de veiculos elétricos a bateria (BEVs). O objetivo foi combinar os
pontos fortes da BYD em desenvolvimento e competitividade no mercado de veiculos elétricos
a bateria com a tecnologia de qualidade e seguranca da Toyota. O resultado desta parceria
estratégica ja chegou ao mercado com lancamento de alguns modelos de veiculos elétricos. ?®

Categorizacao dos pedidos de patente relacionados a baterias depositados no
Brasil de acordo com a composicao

Os documentos recuperados na amostraforam separados em dois grupos, segundo o tipo
de composicdo: baterias de litio e baterias nao-litio, e a Figura 19 apresenta o resultado desta
andlise. Para isso foi utilizado o Thesaurus descrito na Metodologia, que esta disponivel para
consulta no Apéndice deste estudo.

26 https://bydeurope.com/article/303
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Figura 19. Distribuicdo percentual de pedidos de patente de tecnologias de baterias de acordo com a composicdo -
Panorama Brasil
Fonte: Elaboracao propria.

Uma analise da evolucao temporal destes dois grupos nos leva a Figura 20. Depreende-
se do grafico que as tecnologias referentes as baterias de litio e ndo-litio evoluem, ao longo da
ultima década, com leve tendéncia de alta no Brasil. Esse é um comportamento que em parte se
assemelha ao apresentado na Figura 8, no panorama mundial. A diferenca é que no panorama
mundial as curvas evoluem numa trajetoéria de crescimento mais acelerada.
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Figura 20. Evolucdo anual dos depdsitos de pedidos de patente sobre tecnologias de baterias de acordo com a composicao
entre 2013 e 2022 - Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao prépria.

P4gina 59 de 102

S S, S M S E—



SECA0 I

PANORAMA DOS PEDIDOS DE PATENTE DEPOSITADOS NO BRASIL
RELACIONADOS AS TECNOLOGIAS DE BATERIAS

Tendéncias em quimicas de baterias

As baterias que compde o grupo de nao-litio, as baterias de estado sélido e de ions de
sddio sao tecnologias promissoras. Visando conhecer melhor o perfil de patenteamento no Brasil
destas duas tecnologias, foram identificados, para cada uma, os paises de origem e os
depositantes dos pedidos depositados no Brasil. Para categorizar estes documentos utilizou-se
um Thesaurus que pode ser consultado na Metodologia (ver Apéndice). A Tabela 4 apresenta
esses dados. Destacam-se as presencas da Universidade de Sdo Carlos, da Universidade Federal
de Minas Gerais e da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais, como Unicos
depositantes nacionais encontrados na amostra.

Tabela 4. Principais depositantes dos pedidos de patente relacionados as tecnologias de baterias e principais paises de
origem das tecnologias de acordo com a sua composicdo. Os quantitativos de pedidos de patente sdo apresentados entre
colchetes - Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao prépria.

Quimica da i Fals do
Depositante (INPI) depositante

bateria

ECHION TECHNOLOGIES LIMITED-[GB] [8]
JOHNSON MATTHEY PUBLIC LIMITED COMPANY-[GB] [3]
TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI KAISHA-[JP] [3]
CARBONX IP 10 BV.ANL] [2]
PROLOGIUM TECHNOLOGY CO,, LTD-[CN][2]
SZU-NAN YANG-[CN] [2]
FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS -
FAPEMIG-[BR][1]
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-[BR] [1]
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS-[BR] [1]
3D NANO BATTERIES, LLC-[US] [1] Reino Unido [12]

ADVANCED BATTERY CONCEPTS, LLC-[US] [1] Esilos Unfidles 7]
BATTERY CONSULT AG-[CH] [1]

BLUE SOLUTIONS-[FR] [1] Japao [63]
Bateria de ENERVENUE INC.-[US][1] ';ram{f [2 ]
Sdio/ions d FIELD UPGRADING USA, INC.-[US] [1] rasil[2]
sodio/ions de GELION TECHNOLOGIES PTY LIMITED-[AU] [1] China[2]
sédio HEMANT KARAMCHAND ROHERA-[IN] [1] Holanda[2]
[40] HUTCHINSON-[FR] [1] Suica[2]
IMERYS GRAPHITE & CARBON SWITZERLAND LTD.-[CH][1] Australia [1]
KABUSHIKI KAISHA JINKOSHIGEN KENKYUSHO-[JP] [1] Coréiado Sul [1]
LG ENERGY SOLUTION, LTD.-[KR] [1] Noruega [1]
LINA ENERGY LTD.-[GB][1] oru
LOCKHEED MARTIN CORPORATION-[US] [1] India[1]
NICHIA CORPORATION-[JP][1] Suécia[1]

NIPPON STEEL CORPORATION-[JP] [1]
OPUS 12 INCORPORATED-[US] [1]
SCANIA CV AB-[SE] [1]
SHAILESH UPRETI-[US] [1]
THE BOARD OF TRUSTEES OF THE LELAND STANFORD JUNIOR
UNIVERSITY-[US] [1]
TIOTECH AS-[NO] [1]
UNIVERSITE DE NANTES-[FR] [1]
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Quimica da i ras o
Depositante (INPI) depositante

bateria

MITSUBISHI GAS CHEMICAL COMPANY, INC.-[JP] [13]
TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI KAISHA-[JP] [13]
TOHOKU TECHNO ARCH CO., LTD.-[JP] [6]
EVONIK OPERATIONS GMBH-[DE] [2]

LIVENT USA CORP.-[US] [2] Japio[26]
NATIONAL INSTITUTE OF ADVANCED INDUSTRIAL SCIENCE AND i Ul des]is]
TECHNOLOGY-[JP] [2] Alemanha [2]

Bateria de ASPEN AEROGELS, INC.-[US] [1] China[1]

estado sélido B.BRAUN SURGICAL,S. A-[ES][1] Espanha [1]

[38] CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE YUCATAN, A. C.-[MX][1] P
FMC LITHIUM USA CORP.-[US] [1] Franca [1]
I-TEN-[FR] [1] Reino Unido [1]
JOHNSON MATTHEY PUBLIC LIMITED COMPANY-[GB] [1] México[1]

NTHERMA CORPORATION-[US] [1]
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA-[ES] [1]
VERILY LIFE SCIENCES LLC-[US] [1]

XIAOMI INC.-[CN] [1]

Pedidos de patente depositados no Brasil relacionados a reciclagem de baterias

Embora a estratégia de busca utilizada neste estudo nao tenha sido elaborada de forma
a recuperar especificamente documentos de patente relacionados a reciclagem das baterias,
foram identificadas na amostra, através de um Thesaurus que esta disponivel para consulta na
Metodologia (ver Apéndice), 166 pedidos de patente sobre este tema, o que corresponde a cerca
de 10% da amostra. A Figura 21 lista os depositantes que efetuaram 3 ou mais depdésitos no INPI
Brasil neste campo tecnolégico.
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umicore-(se] | 10
aqua MeTALs INc-[us] [
ToYoTA JIDOSHA KABUSHIKI KAISHA-IP] [
KOREA zINC co., LTD.-[KR] |

ASCEND PERFORMANCE MATERIALS OPERATIONS LLC-[US] [ 3
8YD compANY LIMITED-[CN] | 3
pueseNreLD GMBH-[DE] [ 3
GREEN LI-ION PTE. LTD-[SG] | 3
HATcH LTD.-[cA] [ 3
KRATON poLYMERS U.S. LLC-[US] | 3

Figura 21. Principais depositantes de pedidos de patente de tecnologias de reciclagem de baterias - Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracdo propria.

A proporcao entre os documentos referentes as tecnologias parareciclagemdas baterias
de litio e das baterias de nao-litio pode ser observada na Figura 22, comportamento semelhante
ao verificado no panorama mundial (Figura 13).

51%

49%

Reciclagem baterias de litio B Reciclagem baterias ndo-litio

Figura 22. Distribuicdo dos pedidos de patente relacionados a tecnologias de reciclagem de baterias de acordo com a
composicdo - Panorama Brasil
Fonte: Elaboracao propria.
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Pedidos de patente equivalentes aos depositados no Brasil

A andlise de familias de patentes indica em que outros territoérios, além do nacional, os
requerentes de um pedido de patente buscam exclusividade de mercado para a tecnologia
descrita no pedido. Desta forma, este é um indicador que mostra a relevancia do pedido para a
empresa/instituicao.

Dos 1.599 pedidos de patente depositados no Brasil, 1.317 documentos (82%) possuem
pedidos de patente equivalentes depositados em pelo menos 1 dos IP5%’. Tal fato sugere que os
pedidos que foram depositados no Brasil possuem grande relevancia no mercado mundial. Os
dados estdo apresentados na Figura 23, onde sido apresentados os paises e escritérios com 500
ou mais pedidos equivalentes aos pedidos depositados no Brasil.

1256 1226 1700

947
872
669
I 556

Escritério Estados  China  Pedidos Japdo Coreiado Iindia Canada Australia
Europeu Unidos PCT (WO) Sul
(EPO)

Figura 23. Distribuicdo dos pedidos de patente equivalentes aos depositados no INPI em relacdo aos correspondentes da
familia depositados em outros escritérios no mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracao prépria.

27 1P5 é um férum dos cinco maiores escritérios de propriedade intelectual do mundo, a saber: Escritério de Marcas e
Patentes dos EUA (USPTO), o Escritério Europeu de Patentes (EPO), o Escritério de Patentes do Japao (JPO), o Escritério
Coreano de Propriedade Intelectual (KIPO) e a Administracdo Nacional de Propriedade Intelectual (CNIPA anteriormente
SIPO) na China.
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Situacao legal dos pedidos no INPI

A seguir, na Figura 24, observa-se a situacio processual?® no INPI dos 1.599 documentos
de patente depositados no INPI (dados coletados em dezembro de 2024). Verifica-se que 45%
sdo pedidos pendentes de decisdo e 28% sao considerados nao validos. Patentes vigentes
correspondem a 25% do total e 2% correspondem a patentes ja extintas.

2%

45%

28%
B PENDENTE NAO VALIDA  mPATENTE VIGENTE ~ m PATENTE EXTINTA

Figura 24. Status de tramitacdo dos pedidos de patente no INPI (dezembro de 2024) - Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao propria.

Um olhar para os depositantes residentes

Dos 1.599 depésitos no Brasil, 122 foram efetuados por brasileiros (pedidos de
residentes), sendo 92 pedidos de patente de invencdo, 28 pedidos de patente de modelo de
utilidade e 2 pedidos de certificado de adicdo. Pedidos de patente de modelo de utilidade
respondem, entao, por 23% do total dos depdsitos efetuados por residentes no Brasil. Todos os
pedidos de patente de modelo de utilidade recuperados na amostra foram depositados por
residentes.

Entre os depositantes brasileiros que efetuaram 2 ou mais depdsitos, observa-se na
Figura 25 principalmente universidades e instituicoes de pesquisa. Um terco da lista é composta
por estes atores. Este é um dado bem diferente do apresentado anteriormente, quando foram
ranqueados os maiores depositantes de pedidos de patente relacionados a baterias efetuados
no mundo (Figura 3) e no Brasil (Figura 15), onde destaca-se a presenca macica de empresas. A

28 Os documentos de patente estdo agrupados como: i) “ndo validas”: pedidos de patente que foram arquivados
definitivamente ou aqueles para os quais houve a decisdo final de indeferimento; ii) “pendentes”: pedidos de patente que
aguardam uma decisdo final do INPI; iii) “patentes vigentes”: conjunto composto por patentes concedidas, com carta patente
emitida e vigente; iv) “patentes extintas”: sdo as patentes que estdo extintas por falta de pagamento de anuidade, caducidade,
entre outros motivos.
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lista conta com a presenca de empresas brasileiras, mas estas dividem protagonismo com as
universidades e instituicoes de pesquisa e até mesmo com depositantes pessoa fisica, o que
sugere que o nivel de maturidade tecnolégica aqui no Pais ainda é baixo.

Conhecer os principais atores que desenvolvem tecnologias de baterias, no Brasil,
possibilita ndo sé identificar os concorrentes, mas também buscar parcerias para efetivamente
conseguir escalonar a producao de seus inventos e leva-los ao mercado.

acumuLapores moura s/a-(er] - [N 12
FUNDACAO CPQD - CENTRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM ey
TELECOMUNICACOES-[BR]
marcopoto s.a-(er] - [N <
RETRAK COMERCIO E REPRESENTACOES DE MAQUINAS LTDA-[BR] [ R -
enio carLos PRUDENTE-(ER] [ IIIIEEI 3
universIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-(BR] | IIEIE 3
ANDRE LUIz LIMA AMORIM-(BR] [ 2
APXN GReEN TECHNOLOGY EIRELI-(BR] [ I 2

CARLOS POLICARPO DE OLIVEIRA-[BR]

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS -
CEFET/MG-[BR]

CNH INDUSTRIAL BRASIL LTDA.-[BR]

CNPEM - CENTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENERGIA E MATERIAIS-[BR]
DALLON PLASTICOS LTDA-[BR]

ELECTRIC DREAMS ENGENHARIA DA MOBILIDADE LTDA-[BR]

FCA FIAT CHRYSLER AUTOMOVEIS BRASIL LTDA-[BR]

FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE MINAS GERAIS -
FAPEMIG-[BR]

GILDO DO VALE ALONSO-[BR]
PLAJAX INDUSTRIA E COMERCIO DE PLASTICOS LTDA-[BR]

TE CONNECTIVITY BRASIL INDUSTRIA DE ELETRONICOS LTDA.-[BR]
TYCO ELECTRONICS BRASIL LTDA-[BR]

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP-[BR]

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP-[BR]

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL-[BR]

N

Figura 25. Principais depositantes?? nacionais de pedidos de patente de tecnologias de baterias - Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracéo prépria.

29 S30 apresentados aqueles depositantes residentes que possuem 2 ou mais depdsitos efetuados no Brasil
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Distribuicao dos pedidos de patentes de acordo com os estados da federagao dos depositantes

O mapa apresentado na Figura 26 mostra a distribuicao geografica dos depositantes
residentes de invencoes relacionadas a baterias. Cabe lembrar que pedidos com mais de um
titular, caso ndo estejam no mesmo Estado, podem ser contabilizados mais de uma vez.

O estado de Sao Paulo figura no topo da lista, bem a frente de Parand, que ocupa o
segundo lugar. As regides Sul e Sudeste concentram a maior parte dos depositantes, fato este
bastante comum nos estudos de prospeccao tecnoldgica com foco nos depositantes brasileiros,
dada a grande concentracdo de empresas e instituicdes de pesquisa na regido. Nao ha pedidos
depositados em nenhum estado da regido Norte do pais.

. Estado do depositante N° de pedidos
>

SKO PAULO £
PARANA L
J};{/; MINAS GERAIS 15
L o o PERNAMBUCO =
RIO GRANDE DO SUL 1
RIO DE JANEIRO 7
ESPIRITO SANTO 5
SANTA CATARINA 5
BAHIA 2
CEARA 1
GOIAS 1
o MARANHAO 1
o MATO GROSSO DO SUL 1
R i PARAIBA 2

Figura 26. Distribuicdo por unidades da federacdo dos depdsitos dos pedidos de patente efetuados por residentes de
tecnologias de baterias - Panorama Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao propria.

Como os residentes protegem seus inventos em outros territorios

Dos 122 pedidos depositados no Brasil por residentes, verificou-se que apenas 21
possuem pedidos equivalentes em outros territérios. Na Figura 27 sao apresentados os paises e
escritérios com pedidos equivalentes a estes pedidos depositados no Brasil. Observa-se que 16
pedidos sdo depdsitos PCT (publicacio WO da OMPI - Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual) *°, seguidos por 8 pedidos depositados no USPTO, 4 depésitos realizados no
Escritorio Europeu de Patentes e na Argentina e 2 pedidos de patente depositados no Japao.

30 Alguns destes pedidos PCT podem estar dentro do prazo legal para entrar em fase nacional em outros paises/escritorios.
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Cabe observar que um mesmo pedido pode possuir pedidos equivalentes em mais de um
pais/escritério. Estes dados sugerem que sdo poucos os residentes que buscam proteger suas
invencoes no exterior.

16
8
4 4
2
- | | | I

Pedidos Estados Escritorio Argentina Japao Suica Alemanha Espanha México
PCT (WO) Unidos Europeu
(EPO)

Figura 27. Distribuicdo dos pedidos de patente equivalentes aos depositados no INPI por residentes em relacdo aos
correspondentes da familia depositados em outros escritérios no mundo
Fonte: Derwent Innovation. Elaboracéo prépria.

Além de pedidos de pessoa fisica, 10 empresas e 3 institutos de pesquisa aparecem entre
os depositantes destes 21 pedidos de patente com equivalentes no exterior.

Categorizacao dos pedidos de patente relacionados a baterias depositados no Brasil por residentes de
acordo com o campo tecnoldgico de aplicagao

A Figura 28 apresenta a distribuicdo percentual dos pedidos de patente depositados no
Brasil por residentes de acordo com o campo da aplicacdo. Observa-se, para as aplicacoes
relacionadas aos sistemas estacionarios e aos equipamentos portateis, um cendrio muito
diferente do apresentado na Figura 17 quando da andlise dos pedidos depositados no Brasil por
todos os depositantes juntos (residentes e ndo residentes). O percentual de tecnologias
relacionadas a sistemas estacionarios cresce de 7% para 25%, enquanto o percentual de
tecnologias relacionadas a equipamentos portateis diminui de 36% para 25%. O percentual
relacionado a mobilidade sofre pouca alteracdo, com uma pequena reducéo de 57% para 50%.

Metade dos pedidos depositados por residentes no Brasil, relacionados a mobilidade, sao
pedidos que tratam de tecnologias relacionadas a veiculos elétricos (dados ndo apresentados).
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50%

B Mobilidade Equipamentos Portdteis M Sistemas Estaciondrios
Figura 28. Distribuicdo percentual de pedidos de patente depositados por residentes de tecnologias de baterias de acordo

com o campo tecnoldgico da aplicacdo - Panorama Brasil
Fonte: Elaboracgao propria.

Categorizacao dos pedidos de patente relacionados a baterias depositados no Brasil por residentes de
acordo com a composicao
Os documentos recuperados naamostraforam separados em dois grupos, segundo o tipo

de composicao: baterias de litio e baterias nao litio, o que resultou no grafico apresentado na
Figura 29.

Litio M Nao-litio

Figura 29. Distribuicdo percentual de pedidos de patente depositados por residentes de tecnologias de baterias de acordo
com a composicédo - Panorama Brasil
Fonte: Elaboracao propria.
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Documentos categorizados como nao-litio sdo aqueles que nao citam o litio ou que nao
receberam nenhuma classificacdo (IPC, CPC ou Manual Code) relacionada a este elemento.
Porém, ndo necessariamente tratam de tecnologia de novas quimicas, por exemplo, observou-se
que cerca de 35% dos pedidos depositados por residentes referem-se a detalhes construtivos
das baterias, como terminais, grade, caixa para alojar a bateria, tampa e outros. Foi encontrado
também este mesmo percentual de pedidos que tratam de tecnologias de carregamento de
bateria (ou da verificacdo da carga da bateria).

Verificou-se, no entanto, que 2 pedidos depositados pelos nacionais tratam de
tecnologias de baterias de ions de sédio. Um destes pedidos foi depositado pela Fundacao
Universidade Federal de Sdo Carlos e o outro pedido é resultado da parceria entre a Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e a Universidade Federal de Minas
Gerais.

Pedidos de patente depositados no Brasil por residentes relacionados a reciclagem de baterias

Embora a estratégia de busca utilizada neste estudo nao tenha sido elaborada de forma
a recuperar especificamente documentos de patente relacionados a reciclagem das baterias,
foram identificados muitos pedidos sobre essa temdatica, como apresentado nas secoes
anteriores. No entanto, em relacdo aos pedidos de patente depositados por residentes, somente
6 pedidos de patente sobre este tema foram identificados, o que corresponde a cerca de 5% da
amostra. A Figura 30 lista os depositantes brasileiros que efetuaram estes 6 depésitos®! no INPI
Brasil, relacionados a reciclagem de baterias. A lista é formada majoritariamente por
universidades e institutos de pesquisa.

cartos poLicarpo DE oLIvelRA-(R] - [
eneroy source-(zx] | 1
insTiTuTo HERciLIO RANDON-(BR] | :
universiDADE ESTADUAL DE LONDRINA-[BR] | NN
universIDADE ESTADUAL DE PONTA GRossA-[BR] [ :
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA |y |
FILHO-[BR]

Figura 30. Depositantes nacionais de pedidos de patente de tecnologias relacionada a reciclagem de baterias - Panorama
Brasil
Fonte: BINTEC. Elaboracao prépria.

31 Cabe ressaltar que um pedido de patente pode apresentar mais de um depositante (co-titulares do pedido).
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A proporcao entre os documentos referentes as tecnologias parareciclagem das baterias
de litio e das baterias de nao litio pode ser observada na Figura 31. Observa-se, por parte dos
depositantes nacionais, maior interesse nas tecnologias de reciclagem das baterias de litio (67%
dos pedidos de patente), quando comparadas as tecnologias de reciclagem das baterias de nao-
litio (33%).

33%

67%

Reciclagem baterias de litio M Reciclagem baterias ndo-litio

Figura 31. Distribuicdo dos pedidos de patente depositados por residentes relacionados a tecnologias de reciclagem de
baterias de acordo com a composicdo - Panorama Brasil
Fonte: Elaboracao prépria.

Andlise de género dos inventores e depositantes residentes no Brasil

Esta analise visa realizar um diagndéstico em relacdo a participacdo das mulheres
brasileiras como inventoras e depositantes no setor estudado. Esse diagndstico podera auxiliar
na elaboracdo de politicas publicas mais efetivas voltadas as mulheres, com o objetivo de criar
estimulos e apoio governamental para que estas possam atuar com inovacao no pais.

A andlise do género, a partir dos nomes, foi feita com o auxilio de uma ferramenta do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ®2, que mostra a probabilidade de um nome
ser feminino ou masculino. Dentro da amostra de pedidos de patentes de depositantes
residentes foram encontrados 282 nomes distintos de inventores. Assim, na amostra de
residentes (Figura 32), foi constatado que, somente 18% dos inventores sdo mulheres.

32 Ferramenta utilizada com dados do CENSO 2010 do IBGE, segundo Justen (https://brasil.io/dataset/genero-
nomes/grupos/).
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A Figura também mostra um pequeno percentual (3%), que a ferramenta ndo conseguiu
identificar se era um nome feminino ou masculino, pois, em geral, sdo nomes estrangeiros (ndo
latinos), como, por exemplo, os nomes nos idiomas chinés, japonés ou arabe.

Indeterminado
3%

Feminino
18%

Masculino
79%

Figura 32. Composicdo em termos de género masculino ou feminino de inventores em pedidos de patente depositados por
residentes no Brasil relacionados as tecnologias de baterias
Fonte: BINTEC/IBGE. Elaboracao prépria.

Dentro da amostra de pedidos de patentes de depositantes residentes deste estudo
foram encontrados 37 nomes distintos de depositantes (pessoas fisicas). 3 Assim, na amostrade
residentes deste estudo, foi constatado (Figura 33) que, somente 14% dos depositantes sdo
mulheres. Assim, a andlise mostra a desigualdade de género no patenteamento no setor. Os
nomes indicativos de género feminino ficam bastante distantes de patamares de equidade em
relacdo aos nomes de género masculino.

33 Foram excluidos da amostra os nomes de depositantes “pessoa juridica” (PJ), tais como: empresas (de qualquer tipo ou
porte); universidades; fundacdes; centros de pesquisa; institutos federais ou estaduais.
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Feminino
14%

Masculino
86%

Figura 33. Composicdo em termos de género masculino ou feminino de depositantes pessoas fisicas em pedidos de patente
depositados por residentes no Brasil relacionados as tecnologias de baterias
Fonte: BINTEC/IBGE. Elaboracao prépria.
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Esta secdo oferece um panorama do setor de baterias no Brasil, considerando as
perspectivas tanto de institutos de pesquisa quanto da industria. Para coletar essas percepcoes,
foram elaborados dois questiondrios com perfis de questdes diferenciados, direcionados
especificamente as particularidades e demandas de cada grupo. As perguntas foram enviadas as
instituicoes de pesquisa que vém se destacando no desenvolvimento de projetos e estudos sobre
baterias no pais, bem como para empresas que atuam no setor, abrangendo tanto a consultoria
especializada quanto a comercializacao de baterias.

As perguntas enviadas aos institutos de pesquisa abordaram principalmente estudos e
projetos em andamento, os desafios tecnolégicos enfrentados e a disponibilidade de
infraestrutura para o desenvolvimento de baterias. Buscou-se entender como essas instituicoes
percebem o cendrio nacional e quais medidas consideram promissoras para superar 0s
obstaculos existentes. A transferéncia de tecnologia, politicas publicas e estratégias de protecao
de propriedade industrial, além de tendéncias futuras na pesquisa de baterias, também foram
aspectos explorados.

Por outro lado, as perguntas direcionadas a industria concentraram-se em aspectos
praticos da producao e utilizacdo de baterias. Investigou-se os tipos de baterias mais utilizadas,
as principais aplicaces, os desafios na cadeia de suprimentos e a dependéncia de matérias-
primas. Além disso, foram exploradas as dificuldades na montagem e importacio de
componentes, as oportunidades no setor e a percepcao das politicas publicas que impactam
diretamente o desenvolvimento tecnolégico. Questdes relacionadas a propriedade intelectual e
sustentabilidade também foram incluidas para obter uma visdo mais completa das iniciativas em
curso.

Em linhas gerais, os institutos de pesquisa destacaram os esforcos para o
desenvolvimento de diversas tecnologias inovadoras para baterias, incluindo as de ion-litio e
sodio, além de acbes voltadas para aprimorar a eficiéncia energética e promover a reciclagem de
materiais. No tocante as empresas, observou-se a predominancia da tecnologia de ion-litio, com
énfase na importancia atribuida ao apoio governamental para enfrentar os obstaculos atuais,
como a falta de previsibilidade no mercado e a dependéncia de insumos importados.

No que se refere a estrutura da presente secio, esta sera apresentada em trés tépicos:
contribuicdes dos institutos de pesquisa; contribuicdes da industria; e analise integrada de
ambos os setores. O objetivo é oferecer uma visdo abrangente sobre as condicdes atuais e as
perspectivas futuras do setor de baterias no Brasil, demonstrando a relevancia do esforco
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conjunto entre academia, industria e governo para impulsionar o desenvolvimento sustentavel
e competitivo dessa tecnologia em territério nacional.

Institutos de Pesquisa

O presente tépico tem o intuito de relatar os resultados obtidos a partir das respostas
fornecidas por diferentes instituicoes de ensino e pesquisa que atuam no campo do
desenvolvimento de baterias no Brasil. Apresenta-se uma analise integrada das contribuicoes
recebidas, preservando a confidencialidade dos respondentes e destacando os principais pontos
levantados nas respostas.

No que tange aos materiais, as instituicoes investigam uma ampla gama de tecnologias
de baterias, com destaque para as de ion-litio, sédio e chumbo-acido. A busca por novas solucoes
de materiais, eficiéncia energética e reciclagem é um foco central de vérias pesquisas. O
desenvolvimento de novas tecnologias, como baterias de litio com nidbio, e melhorias em
compostos existentes, como as quimicas LMFP3#, que combinam éxido de manganés e litio-
ferro-fosfato, foram mencionados como tendéncias promissoras, especialmente pela sua

capacidade de melhorar a densidade de energia e reduzir custos.

Quanto aos desafios para o Brasil no desenvolvimento e producdo de baterias, as
instituicbes destacaram afalta de dominio tecnoldgico em certas dreas, como baterias de ions de
litio, e a auséncia de uma cadeia produtiva integrada e sustentavel. Embora o pais possua uma
abundancia de matérias-primas essenciais, como litio e manganés, o desenvolvimento de uma
infraestrutura de P&D e a criacdo de industrias locais para fornecer insumos e equipamentos de
fabricacdo permanecem obstaculos significativos. Os respondentes destacaram que a
infraestrutura laboratorial disponivel no Brasil, embora avancada em algumas areas, ainda
carece de equipamentos adequados para testes de seguranca e certificacdo de baterias no pais,
o que dificulta o progresso em pesquisa e inovacao.

Muitas instituicoes estao fortemente engajadas em parcerias com empresas nacionais e
internacionais, sendo que uma parte consideravel dessas colaboracdes ocorre com startups e
empresas emergentes. Os projetos geralmente fundamentam-se no desenvolvimento de novos
materiais e componentes de baterias, com énfase em aprimorar a integracdo entre a pesquisa
académica e a aplicacdo industrial.

Entre os programas de financiamento mencionados, destacam-se o antigo “Rota 2030°*”,
criadoem 2018 e substituido pelo Programa “Mover3¢” em 2024, ambos voltados para o fomento

34 As baterias LMFP (Lithium Manganese Iron Phosphate) s3o baterias de litio-ferro-fosfato com manganés como componente
do catodo

35 Rota 2030 - Foi uma iniciativa do governo federal, estabelecida pela Lei n° 13.755/2018, com o objetivo de estimular o
investimento e fortalecer a competitividade da indlstria automotiva brasileira. (https://www.gov.br/mdic/pt-
br/assuntos/competitividade-industrial/setor-automotivo/rota-2030-mobilidade-e-logistica)

36 Programa nacional de Mobilidade Verde e Inovacio. Disponivel em: https://www.gov.br/planalto/pt-br/acompanhe-o-
planalto/noticias/2023/12/mover-novo-programa-amplia-acoes-para-mobilidade-verde-e-descarbonizacao. Acesso em:
18/10/24.
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de inovacao e modernizacdo tecnolégica, especialmente no setor automotivo. Destacou-se a
necessidade de programas de financiamento mais especificos para baterias, visto que muitos
recursos disponiveis atualmente ndo atendem diretamente as demandas de pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias voltadas para o setor. A falta de incentivos adequados também
foi um ponto ressaltado, particularmente para a nacionalizacdo da cadeia de valor de baterias e
insumos.

Quanto a propriedade industrial, as instituicbes tém estabelecidas estratégias claras
para a protecdo e gestdo dos ativos gerados, adotando politicas que orientam tanto a
apropriacdo quanto o compartilhamento da propriedade industrial, frequentemente em
colaboracao com empresas. A implementacao dessas politicas requer acordos com os parceiros
nos projetos, visando proteger com intuito de garantir a titularidade e a reparticao da
remuneracao das inovacoes de maneira justa. As instituicoes, em geral, buscam equilibrar essa
protecdo com a necessidade de estimular novos investimentos por parte das empresas,
permitindo que elas sejam as principais beneficidrias de licenciamento e, consequentemente, da
comercializacao.

Entretanto, a transferéncia de tecnologia ainda se apresenta como um desafio
significativo, especialmente no que se refere a gestao da propriedade industrial. As instituicoes
relataram dificuldades na absorcao de tecnologias pela industria, frequentemente decorrentes
da falta de incentivos financeiros e da expectativa das empresas por solucdes prontas para
aplicacdo industrial. Além disso, a auséncia de financiamento para a transposicdo entre o
desenvolvimento académico e a aplicacdo pratica é vista como um dos principais obstaculos a
serem superados. Essa situacdo evidencia a necessidade de alinhar as expectativas e
capacidades entre as instituicoes de pesquisa e a industria para que seja possivel compartilhar o
conhecimento e viabilizar a transferéncia de tecnologia de forma mais eficiente.

Entre as aplicacdes mais promissoras das baterias pesquisadas, destacam-se os veiculos
elétricos, o armazenamento de energia e a eletrénica de consumo. Tecnologias emergentes
como V2G (vehicle-to-grid) e V2V (vehicle-to-vehicle) foram mencionadas como areas em
expansao, especialmente no contexto daintegracido das baterias com redes de energia renovavel
e sistemas de autoconsumo.

Do ponto de vista regulatodrio, a falta de padronizacdo e a auséncia de um marco
regulatério adequado para novas tecnologias de armazenamento de energia foram destacadas
como grandes barreiras. Além disso, a dependéncia de insumos importados para a producao de
baterias foi considerada um desafio significativo para a industrializacdo do setor no Brasil.

Os respondentes destacaram a importancia de politicas publicas voltadas para a
inovacao e o desenvolvimento sustentavel, como o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050)
e a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC). Essas iniciativas podem incentivar o
crescimento do setor de baterias, especialmente no que diz respeito a mobilidade elétrica e ao
desenvolvimento de tecnologias mais limpas. Foi mencionado, também, que politicas
internacionais, como as praticadas por China e Coreia do Sul, poderiam servir de inspiracdo para
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o Brasil, desde que adaptadas as especificidades econdmicas e regulatérias do pais. Tais politicas
poderiam ajudar a consolidar uma cadeia produtiva nacional de baterias, agregando valor a
industria local e reduzindo a dependéncia de importacoes.

As instituicoes veem um futuro promissor para o mercado de baterias no Brasil,
impulsionado pela crescente demanda por veiculos elétricos, sistemas de armazenamento de
energia e pela transicao energética global. O desenvolvimento de uma cadeia produtiva local e a
melhoria da infraestrutura de P&D foram indicados como fundamentais para que o pais possa
competir no cendrio internacional e aproveitar suas riquezas naturais de maneira mais eficiente
e sustentavel.

Industria

Neste topico, serd apresentada uma sintese das contribuicoes obtidas a partir de
questiondrios enviados a empresas do setor de baterias. As respostas abrangem desde as
tecnologias empregadas até os principais desafios e oportunidades do mercado brasileiro. As
informacoes foram compiladas e analisadas com o objetivo de identificar pontos criticos comuns
e destacar fatores essenciais para o desenvolvimento do setor no pais. O levantamento inclui
tanto empresas diretamente envolvidas na comercializacdo de baterias quanto aquelas atuantes
em consultoria, com foco no planejamento e implementacdo de projetos, especialmente no
segmento de veiculos.

No que tange aos materiais, as empresas consultadas confirmaram o uso predominante
da tecnologia de baterias de ion de litio, destacando a mobilidade como a principal aplicacao.
Nenhuma das empresas relatou o desenvolvimento de tecnologias emergentes, como baterias
de estado sélido ou sédio-ion, o que sugere que o foco atual esta voltado ao aprimoramento e
expansao do uso das baterias de ion de litio no Brasil.

A aquisicao de matérias-primas, especialmente semicondutores e células de baterias, foi
apontada como um grande desafio enfrentado pelas empresas. Ademais, destacaram que a
oferta de fornecedores nacionais de insumos € insuficiente para atender a crescente demanda
do setor. Por outro lado, foi ressaltada a vantagem competitiva do Brasil em relacdo aos minerais
estratégicos, como o nidbio, que apresenta grande potencial para ser utilizado no
desenvolvimento de novas tecnologias de baterias.

As empresas indicaram a falta de previsibilidade e seguranca do mercado como um dos
principais obstaculos ao avanco da producao de baterias no Brasil. A necessidade de uma
demanda em maior escala para justificar investimentos foi apontada como outro fator limitante.
Além disso, enfatizaram a importancia do crescimento do mercado de e-mobilidade, defendendo
que o governo deveria implementar medidas proativas de incentivo, com a definicido de metas
claras e a atracdo de novos investimentos para o setor.
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Ademais, concordam que o Brasil possui oportunidades consideraveis para o
desenvolvimento do setor de baterias, especialmente devido ao grande mercado potencial de
veiculos elétricos. Além disso, o fato de o Brasil contar com uma matriz energética
predominantemente renovavel foi visto como um diferencial competitivo, que pode acelerar o
processo de descarbonizacao.

Neste contexto, as respondentes foram unanimes ao afirmar que o apoio do governo é
fundamental para o crescimento do setor. Entre as politicas publicas mencionadas como
relevantes, o programa MOVER foi citado como uma iniciativa que pode fortalecer o setor de
baterias. Além disso, foi sugerida aimplementacao de incentivos fiscais para atrair investimentos
e desenvolver a infraestrutura necessaria para a producdo de baterias no Brasil. As empresas
destacaram a necessidade de politicas que incentivem a compra de veiculos elétricos e o
desenvolvimento de pesquisa e inovacao na area de baterias.

A sustentabilidade também emergiu como um tema central nas contribuicdes das
empresas. Foi ressaltada a importancia de conferir uma "segunda vida" as baterias, por meio de
sua aplicacdo em sistemas de armazenamento de energia, além de explorar alternativas para o
uso de materiais reciclados na producdo de novas baterias. As empresas demonstraram
comprometimento com praticas que minimizem o impacto ambiental, destacando essa area
como um foco prioritario e promissor para o desenvolvimento futuro.

Por outro lado, as empresas consultadas reconhecem nas parcerias com universidades e
instituicoes de pesquisa uma oportunidade crucial para acelerar o desenvolvimento tecnolégico
no setor de baterias. Embora ja mantenham colaboracées com outras empresas, expressaram
interesse em ampliar suas cooperacdoes também para o meio académico. Enfatizaram a
importancia de programas governamentais que incentivem essa sinergia entre o setor privado e
asinstituicoes de ensino, além de destacarem a urgéncia de um financiamento especifico voltado
para Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no segmento de baterias. Essas iniciativas sdo vistas
como fundamentais para promover a inovacao e fortalecer a competitividade do setor.

Quanto a propriedade intelectual, as industrias revelam uma estrutura global dedicada a
gestdo de seus ativos, incluindo marcas registradas, patentes e desenhos industriais. As
empresas confirmaram possuir patentes relacionadas a tecnologias de baterias, o que indica um
compromisso com a inovacdo nessa area. Ressaltaram, ademais, que a evolucdo e protecdo da
propriedade intelectual estdo diretamente relacionadas com a criacdo de um ambiente favoravel
ainovacao, o que inclui a expansao das capacidades de P&D. Isso se torna fundamental a medida
que a demanda e as oportunidades no mercado brasileiro se desenvolvem.

As respostas das empresas revelam um panorama promissor, mas também desafiador,
para o setor de baterias no Brasil. A tecnologia de ion de litio prevalece no mercado, com énfase
na e-mobilidade. No entanto, as empresas destacaram que o crescimento do setor depende
significativamente de acdes coordenadas entre o governo e a iniciativa privada, incluindo
politicas publicas que garantam seguranca aos investidores e incentivem o desenvolvimento de
infraestrutura e tecnologias locais. Além disso, ressaltaram que o Brasil possui vantagens
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competitivas em relacdo a recursos naturais e sustentabilidade, o que pode ser explorado para
posicionar o pais como um ator relevante no mercado global de baterias.

Analise

A andlise das respostas obtidas de instituicoes de pesquisa e da indlstria apresenta um
panorama complexo, mas com potencial, para o setor de baterias no Brasil. Ambas as partes
concordam sobre a predominancia da tecnologia de baterias de ion de litio, ressaltando a
necessidade urgente de impulsionar a inovacao e a producao local. Contudo, existem desafios
significativos que precisam ser superados para que o Brasil possa despontar nesse mercado
emergente.

As instituicoes de pesquisa enfatizaram a busca por novas solucdes tecnoldgicas e a
importancia da reciclagem, destacando iniciativas como o desenvolvimento de baterias que
utilizam nidbio. No entanto, a falta de uma cadeia produtiva integrada e sustentavel é um
obstaculo critico. Apesar da abundancia de matérias-primas essenciais, como litio e manganés,
as instituicdes apontam a necessidade de infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
mais consolidada, especialmente para testes de seguranca e certificacido de baterias. Essa lacuna
compromete a transicdo das inovacdes académicas para aplicacdes industriais, algo que a
industria também reconhece como um desafio.

Por sua vez, as empresas do setor expressaram preocupacdes semelhantes,
especialmente em relacdo a falta de previsibilidade e seguranca no mercado. A dependéncia de
insumos importados e a insuficiéncia da oferta de fornecedores nacionais sdo barreiras que
limitam o crescimento. O consenso entre as respostas sugere que a implementacao de politicas
publicas mais efetivas e incentivos fiscais poderiam aliviar essas tensdes e estimular
investimentos necessarios para o desenvolvimento da infraestrutura de producao local.

Ambos os grupos destacaram o programa MOVER como uma oportunidade significativa
paraimpulsionar a industria de baterias. No entanto, é evidente que, embora existam iniciativas
como esta, ainda hd uma caréncia de programas de financiamento especificos que atendam
diretamente as necessidades do setor. Essa lacuna é ainda mais pronunciada no que diz respeito
a nacionalizacdo da cadeia de valor, essencial para reduzir a dependéncia externa.

A sustentabilidade e a reciclagem surgiram como preocupacoes compartilhadas, visando
areducao do impacto ambiental e busca por uma "segunda vida" para as baterias. As instituicoes
de pesquisa, por exemplo, veem potencial na integracdo das baterias com redes de energia
renovavel, o que poderia ser um diferencial competitivo para o Brasil. Essa interseccao entre
sustentabilidade e inovacao tecnolégica ndo sé é desejavel, mas necessaria, considerando o
aumento da demanda global por solucées de energia mais limpas.
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No que tange a propriedade intelectual, observa-se uma convergéncia de perspectivas
entre as industrias e as instituicoes de pesquisa. As industrias manifestam um compromisso com
a inovacao, evidenciado pela presenca de estruturas globais para a gestdo de ativos de
propriedade intelectual, como patentes cujos objetos versam sobre diversos itens relacionados
as tecnologias de baterias. Ressaltam ainda a importancia de um ambiente propicio ainovacaoe
a necessidade de expandir capacidades de P&D como fatores essenciais para atender a
crescente demanda do mercado brasileiro. Por outro lado, as instituicbes de pesquisa
implementam estratégias claras para proteger e gerir os ativos produzidos, com foco em acordos
que promovam a colaboracdo com as empresas. Esse equilibrio entre protecio e estimulo a
novos investimentos é fundamental para garantir que as inovacées sejam nao apenas protegidas,
mas garantam a devida reparticao da titularidade e comercializacido de forma justa. A interacado
entre a gestdo de propriedade intelectual nas inddstrias e as politicas das instituicoes de
pesquisa é, portanto, crucial para fomentar um ecossistema de inovacao dindmico e sustentavel.

Em relacdo a formacdo de parcerias, ambos os setores entendem a relevincia e
demonstram um interesse crescente na colaboracdo entre as instituicbes de pesquisa e a
industria. Essa sinergia pode ser vital para o avanco tecnolégico, mas a falta de incentivos
adequados para a pesquisa e desenvolvimento ainda se apresenta como um desafio. A
transposicdo entre desenvolvimento académico e aplicacdo industrial carece de suporte
financeiro adequado, o que pode representar um entrave ao crescimento do setor.

Em conclusao, o Brasil dispde de uma base sélida para o desenvolvimento de um setor de
baterias consolidado, alicercada em recursos naturais abundantes e em uma matriz energética
renovavel. No entanto, a plena realizacdo desse potencial exige uma abordagem coordenada
entre governo, academia e industria, enfatizando um modelo que priorize a inovacdo e o
empreendedorismo como impulsionadores para a geracdo de conhecimento, visando o
desenvolvimento social e o crescimento econdmico no setor. E fundamental que sejam
estabelecidas politicas publicas que prevejam o investimento com vistas a incentivar a P,D&l;
proporcionem seguranca aos investidores, incentivem a busca por parcerias entre ICTs e
empresas visando o desenvolvimento conjunto de novas tecnologias ou a Transferéncia de
Tecnologias ja& desenvolvidas, com intuito de ultrapassar as dificuldades encontradas na
transposicio da fase de pesquisa e desenvolvimento ao mercado; promovam a inovacdo e a
infraestrutura necessaria, além de incentivarem praticas sustentaveis. A unido desses esforcos
pode posicionar o Brasil como um ator relevante no mercado global de baterias, contribuindo
nao apenas para a transicao energética, mas também para o desenvolvimento sustentavel do
pais.
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Hoje as baterias jd estdo presentes em nossos telefones, laptops e carros, mas o
crescimento nos mercados de veiculos elétricos e armazenamento de eletricidade estacionaria
as tornard ainda mais importantes no futuro. As sociedades modernas sdo cada vez mais
dependentes de suprimentos confidveis de eletricidade para uma ampla gama de usos. Essa
expansao da eletricidade no fornecimento de energia tem um papel fundamental a desempenhar
na transicdo para energia limpa, uma vez que a eletricidade pode ser facilmente gerada a partir
de fontes renovaveis e ndo produz emissoes no ponto de uso.

No entanto, a eletricidade é diferente de outros combustiveis, considerando que quase
toda a eletricidade que usamos é gerada apenas alguns momentos antes. Com a crescente
importancia da mobilidade elétrica no lado da demanda e de fontes de energia renovaveis
variaveis (ou seja, dependentes das condicdes climaticas) no lado da oferta, o equilibrio temporal
se tornou um desafio fundamental. De acordo com o Cenério de Desenvolvimento Sustentavel
(SDS) da Agéncia Internacional de Energia (AIE), cerca de 10.000 GWh de baterias em todo o
sistema de energia e outras formas de armazenamento de energia serdo necessarias anualmente
até 2040, em comparacao com cerca de 200 GWh hoje. Para enfrentar esse desafio, é necessario
um progresso consideravel visando encontrar maneiras de armazenar eletricidade em grandes
quantidades e a um preco acessivel para fornecedores e consumidores.

Nesse contexto, os inovadores em tecnologia tém dedicado esforcos consideraveis para
identificar meios comercialmente viaveis de armazenamento de eletricidade para atingir um
equilibrio econémico ao longo do tempo, buscando expandir o portfélio de aplicacdes de uso final
devarias maneiras. Na area de transporte, as baterias sdio uma forma pesada e cara de armazenar
energia a bordo de veiculos, especialmente caminhdes e aeronaves, mas a medida que se tornam
mais baratas, elas estdo cada vez mais atraindo interesse generalizado. Como tal, melhores
tecnologias de armazenamento de energia podem abrir oportunidades para integrar maiores
quantidades de energia renovavel no sistema de energia como um todo, ajudando assim a
substituir combustiveis fésseis em uma variedade de aplicacoes.

Esses desafios ajudam a explicar o rapido e sustentado aumento na inovacio destas
tecnologias no mundo, o que pode ser constatado nos resultados do estudo, bem como a
necessidade de mais inovacao nos proximos anos.

Nas contribuicoes recebidas através dos questionarios enviados as instituicoes de
pesquisa e as empresas, as instituicoes destacaram a falta de dominio tecnolégico em certas
areas, como desenvolvimento de baterias de ions de litio, embora tenha se observado que as
empresas consultadas confirmaram o uso predominante desta tecnologia. Os dados dos
depdsitos de patentes efetuados no Brasil apontam que quase metade dos documentos (44%)
sdo relacionados as baterias de litio. Porém, quando olhamos especificamente para os pedidos
de patente efetuados pelos depositantes nacionais, observa-se que este percentual cai
consideravelmente para 21%. Mas aqui é importante observar que, o conjunto complementar de
79% nao necessariamente trata de tecnologia de novas quimicas. Por exemplo, observou-se que
cerca de 35% dos pedidos depositados por residentes referem-se a detalhes construtivos das
baterias, como terminais, grade, caixa para alojar a bateria, tampa e outros.
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Em relacdo as novas quimicas dos materiais, nenhuma das empresas relatou o
desenvolvimento de tecnologias emergentes, como baterias de estado sélido ou sédio-ion, o que
sugere que o foco atual esta voltado ao aprimoramento e expansao do uso das baterias de ion de
litio no Brasil. As instituicées relataram que investigam uma ampla gama de tecnologias de
baterias, com destaque para as de ion-litio, sédio e chumbo-acido. Verificou-se, porém, no
levantamento patentdrio que, para os pedidos de patente que tratam de tecnologias de baterias
de ions de sédio, apenas 2 foram depositados por residentes, sendo eles as instituicoes de
pesquisa Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), Fundacéo
Universidade Federal de Sao Carlos e Universidade Federal de Minas Gerais. Nao foi encontrado
nenhum residente com depdsito de pedido de patente sobre tecnologia de baterias de estado
solido, que é outra tecnologia emergente.

Ainda sobre os questionarios enviados, verificou-se que a busca por novas solucoes de
materiais, eficiéncia energética e reciclagem é um foco central de vérias pesquisas. Embora a
estratégia de busca utilizada neste estudo ndo tenha sido elaborada de forma a recuperar
especificamente documentos de patente relacionados a reciclagem das baterias, foram
identificadas na amostra, pedidos de patente sobre este tema. Uma analise mais profunda
especificamente sobre a reciclagem das baterias pode ser feita em futuros levantamentos dada
arelevancia do tema.

Em ambos os levantamentos realizados, tanto no mundo quanto no Brasil, a mobilidade
é a aplicacdo que ocupa a maior fatia dos pedidos de patente efetuados. Dentro desta aplicacao,
foi realizado um recorte para analisar os dados referentes aos veiculos elétricos. Os
equipamentos portateis e os sistemas estaciondrios aparecem, respectivamente, na segunda e
terceira posicoes. Interessante notar que os sistemas estacionarios passam a desempenhar um
papel maior nos pedidos depositados no Brasil, quando comparado com os pedidos depositados
no mundo, subindo de 1% para 7%. A grande participacao das fontes renovaveis de energia, como
eodlica e solar, nas matrizes energética e elétrica do Brasil, pode explicar a maior participacao
deste tipo de aplicacdo quando olhamos para os pedidos depositados no Brasil, visto que as
baterias sdo tecnologias essenciais para garantir que a energia gerada por estas fontes seja
armazenada e utilizada nos periodos em que as mesmas ndo estejam disponiveis.

Este estudo apresentou também os dados referentes ao género dos depositantes (pessoa
fisica) e inventores que estdo desenvolvendo tecnologias aplicadas as baterias no Brasil. A
metodologia aplicada segue diretrizes da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual para
obtencio de informacdes sobre género em patentes (WIPO, 2022) e o resultado pode auxiliar o
Pais na elaboracéo e implementacdo de politicas publicas que atuem no alcance do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel ODS 5, relacionado a equidade de género.

Os dados aqui apresentados fornecem insights sobre quais paises e empresas estdo
liderando o caminho no desenvolvimento de tecnologias de baterias e, portanto, podem estar
mais bem posicionados para fornecer melhorias muito necessarias nesta area no futuro préximo.
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O presente estudo, alinhado com a missdo 5 da NIB - “Bioeconomia, descarbonizacédo e
transicdo e seguranca energéticas para garantir os recursos para as geracgoes futuras”, se propos a
realizar um mapeamento do setor de baterias, através do levantamento dos documentos de
patente destas tecnologias depositados no Brasil e no mundo. A tarefa de fornecer dados que
apoiem a tomada de decisbes neste setor, que é um dos alvos do uso estratégico da informacao
tecnoldgica contida em patentes e, portanto, constitui ferramenta importante e necessaria para
subsidiar as decisdes de investimentos publicos e privados. A andlise destes documentos
possibilita identificar a evolucdo do depésito de patentes nesta drea ao longo dos ultimos anos,
principais atores nacionais e internacionais com interesse no mercado brasileiro e estrangeiro,
identificando possiveis parcerias estratégicas. E possivel identificar quais sdo os paises que
dominam as tecnologias no setor, além de outras caracteristicas relevantes relacionadas aos
pedidos de patente identificados.

Os pedidos de patente depositados no Brasil podem ser analisados ainda através de um
painel de dados interativo que pode ser acessado [aqui]. O painel possibilita a utilizacdo de
diversos filtros e apresenta os dados bibliograficos dos pedidos de patente depositados no INPI.

Adicionalmente, o estudo coletou dados relacionados aos grupos de pesquisa no setor,
além de buscar entender as percepcoes tanto da indUstria quanto dos institutos de pesquisa, de
forma a contribuir com informacdes que subsidiem a criacdo de politicas publicas para alavancar
o setor em andlise, identificando gargalos e oportunidades.
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Secoes | el

Criacdo da base de dados de pedidos de patentes depositados no mundo e no Brasil
relacionadas a baterias

Para a elaboracao do estudo, optou-se por utilizar a base de pedidos de patente da
Derwent Innovation® (DWPI) para recuperar os documentos de interesse. O estudo mapeou os
pedidos de patente depositados e ja publicados a partir do ano 2013. Foram recuperados em
todo o mundo 518.575 familias de pedidos de patente e no Brasil foram efetuados 1.599
depdsitos de pedidos de patente no setor estudado. Uma familia de patentes é uma colecao de
pedidos de patente que abrangem o mesmo contetido técnico ou similar e todos compartilham
um ou mais documentos de prioridade. O conceito de familias de patentes é utilizado para contar
as invencoes, e ndo as vdrias patentes, correspondentes ao mesmo assunto e depositadas em
diferentes paises/escritérios. Existem varias definicoes de familias de patentes, incluindo
familias de patentes simples e estendidas, dependendo do nimero de documentos de prioridade
compartilhados (variando de um a todos os documentos de prioridade). Os membros da familia
de patentes sdo as patentes individuais depositadas nas jurisdicbes (paises/escritorios de
patente) onde um requerente de patente esta buscando protecdo da patente. No presente
estudo, para o panorama mundo, contamos as familias de patentes DWPI (usando um membro
de familia de patentes representativo para cada familia de patentes).

A estratégia de busca se baseou na identificacdo das classificacbes de patente
relacionadas a este tema. Para algumas destas classificacdes fez-se necessario o cruzamento
com palavras-chave nos titulos, resumos e reivindicacdes dos pedidos de patente indexados na
Derwent Innovation®. Algumas palavras-chave também foram buscadas nos titulos, resumos e
reivindicacoes desta base, sem cruzamento com as classificacoes.

Para desenhar a estratégia de busca do estudo foram utilizadas as classificacoes
International Patent Classification (IPC) e Cooperative Patent Classification (CPC), além de palavras-
chaves, consistindo na busca de 4 blocos distintos, que foram entao validados e posteriormente
unidos em uma Unica amostra.

A juncdo dos blocos (bloco 1 OR bloco 2 OR bloco 3 OR bloco 4) apresentados na Tabela
5 resultou na amostra final de documentos recuperados no INPI Brasil. Para a amostra de
pedidos depositados no Brasil os dados obtidos da Derwent Innovation® foram cruzados com a
base de dados de informacdo tecnoldgica do INPI (BINTEC) de modo a obter os dados
bibliograficos que constam na base de patentes brasileira.

Uma analise dos documentos recuperados no bloco 4 identificou que grande parte deles
ja seria recuperado nos blocos 1, 2 ou 3. Mais de 70% dos documentos recuperados no bloco 4,
teriam sido recuperados ainda que o bloco 4 ndo constasse na estratégia de busca. A leitura dos
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titulos e resumos dos documentos que foram recuperados somente através do bloco 4 mostrou
que aproximadamente 15% deles eram pertinentes ao tema em estudo. Desta forma, para
recuperar os documentos depositados no mundo, optou-se por retirar da estratégia de busca o
bloco 4.

Os dados bibliograficos dos pedidos foram analisados, utilizando a ferramenta de data
mining VantagePoint® para a amostra de pedidos depositados no Brasil, enquanto que a
ferramenta Analyse Records, disponivel na Derwent Innovation®, foi utilizada para realizar as
analises para os pedidos depositados no mundo, visto que a busca recuperou uma elevada
quantidade de documentos (518.575 mil familias de patente).

Tabela 5. Detalhamento da estratégica de busca por bloco
Fonte: Elaboracio propria.

Estratégia de busca

(AIC=(HO1M4* OR HO1M6* OR H01M000818 OR HO1M0008182 OR HO1M0008184 OR
1 HO01M0008186 OR HO1M0008188 OR HO1M0010* OR HO1M0012* OR HO1M0050*)) AND
(AY>=(2013) AND AY<=(2025))

(AIC=(B60Y2400112 OR HO1H20015877 OR HO1H2009108 OR YO2E006012 OR

2 YO02E0060122 OR YO2E0060124 OR YO2E0060126 OR YO2E0060128 OR Y10T002910))
AND (AY>=(2013) AND AY<=(2025))
(AIC=(C04B211100853 OR Y 1050505824 OR Y10S0977948) AND CTB=(battery OR

3 batterie* OR batery or baterie* OR accumulator* OR acumulator* OR ((primary or secondary
or hybrid) NEAR3 (cell or cells)))) AND (AY>=(2013) AND AY<=(2024))

(CTB=((anode OR (negative AND (electrode OR active ADJ material OR pole ADJ material)))
OR (cathode OR (positive AND (electrode OR active ADJ material OR pole ADJ material))))

4 AND CTB=(battery OR batterie* OR batery OR baterie* OR accumulator* OR acumulator* OR
((primary OR secondary OR hybrid) NEAR3 (cell or cells)))) AND (AY>=(2013) AND
AY<=(2025))
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Elaboracao da estratégia de categorizacdo dos documentos de patente

Para categorizar os pedidos, de forma a mapear as diferentes tecnologias relacionadas
ao tema, foram elaborados varios Thesaurus, apresentados na Tabela 6, utilizando classificacoes e
palavras-chaves.

Os pedidos foram categorizados por tipo de composicao (pedidos de baterias de litio e
nao-litio) e por tipo de aplicacao (sistemas estacionarios, equipamentos portateis e mobilidade).
Dentro do conjunto relativo a mobilidade foi feito um recorte para os pedidos sobre veiculos
elétricos. Foram ainda recuperados pedidos relacionados a reciclagem e pedidos sobre baterias

de estado sélido e de ions de sodio.

Tabela 6. Thesaurus para categorizacéo dos pedidos de patente relacionados a baterias

Fonte: Elaboracido propria.
Estratégia de categorizagao ( 7hesaurus)

(AIC=((A23V22501604) OR (B01D2251302) OR (B01D22552025) OR (B01J252311) OR (B01J253111)
OR (C01B0021061) OR (C01D0015 OR C01D2015) OR (CO1F0007043) OR (C01G00451257) OR
(C04B00352616) OR (C04B22353203) OR (C07F000102) OR (CO8F0004488) OR (C08K20032203) OR
(C22B002612) OR (FO5B22801024) OR (F05C2201026) OR (FO5D2300124) OR (G02B20061204 OR
G02B200612042 OR G02B200612045 OR G02B200612047) OR (H01G001150) OR (H01L0021222 OR

TIPO DE HO01L00212225) OR (HO1L292401003) OR (HO01L29241068 OR H01L292410681) OR
COMPOSICAO:  (H01L292440405) OR (H01M0004382) OR (HO1M0004405) OR (H01M0010052) OR (HO1M00100525)
LiTIO OR (HO3H000902559) OR (YO2E0060122) OR (Y02T00107011) OR (HO1M000413)) OR MC=(E05-A01
OR E33-G OR LO3-E01B5B OR LO3-E01B5C OR M26-B14 OR M26-B14A OR M26-B14B OR M26-B14C
OR M26-B14H OR M26-B14J OR M26-B14L OR M26-B14M OR M26-B14N OR M26-B140 OR M26-
B14P OR M26-B14R OR M26-B14S OR M26-B14T OR M26-B14U OR M26-B14V OR M26-B14X OR
M26-B14Z OR X16-A02A OR X16-BO1F1 OR X16-BO1F1A OR X16-BO1F1C OR X16-E03A1 OR X16-
EO8A) OR CTB=(Litio OR litio OR lithium OR Li-ion OR Li-ion OR Li-S))
TIPO DE
APLICACAO: _ *
SISTEMAS AIC=(H01M222010%)

ESTACIONARIOS

TIPODE AIC=(H01M222020* OR B60* OR B61* OR B62* OR B63* OR B64* OR Y02T0010* OR YO2T0030* OR
APLICAGAO:  v510050* OR YO2T0070* OR Y10500903* OR YO2E0060128%) OR MC=(X21* OR Q1* OR Q2*)
MOBILIDADE

TIPO DE AIC=(H01M222030 OR GO6F2212161 OR GO6F2212171 OR YO2E0060124* OR HO1M001024 OR
APLICACAO:  HO1M001026 OR HO1M001028* OR HOIMO001030 OR HO1MO001032 OR HO1M000424* OR

EQUIPAMENTOS HOIMO000426 OR HO1MO000428 OR HO1M000429 OR HOIMO000430 OR HO1MO00432 OR
PORTATEIS  HO1M000434) OR MC=(P2* OR LO3-E01B5* OR X16-E05*)
(MC=(X12-HO1B5 OR X21 OR Q19-Q) OR AIC=((B60K0001 OR B60K2001) OR (B60K000620 OR
B60K000622 OR B60KO00624 OR B60K000626 OR B60K2006262 OR B60K2006264 OR
B60K2006266 OR B60K2006268 OR B60K000628 OR B60K000630 OR B60K000632 OR B60KO00634
OR B60K000636 OR B60K0006365 OR B60K000638 OR B6OK0006383 OR B6OK0006387 OR
VEiCULOS B60K2006381 OR B60K000640 OR B6OK0006405 OR B60K000642 OR B6OKO00644 OR
ELETRICOS  B60K0006442 OR B60KO006445 OR B60KO006448 OR B60K000646 OR B6OK000648 OR
B60K0006485 OR B60K20064808 OR B60K20064816 OR B60K20064825 OR B60K20064833 OR
B60K20064841 OR B6OK000650 OR B60K000652 OR B6OKO00654 OR B6OK0006543 OR
B60K0006547 OR B60K2006541 OR B60K2006542) OR (B60LO003 OR B60L2003) OR (B60LO005 OR
B60L2005) OR (B60L000722) OR (B60LO008 OR B60L2008) OR (B6OLOOO9 OR B60L2009) OR
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Estratégia de categorizagao ( 7hesaurus)

(B60L0013006) OR (B60L001303 OR B60L0013035) OR (B60LO015 OR B60L2015) OR (B60LO05050 OR
B60L005051 OR B60L005052 OR B60L005053 OR B60L005060 OR B60L005061 OR B60L005062 OR
B60L005064 OR B60L005066 OR B60L005075) OR (B60LO053 OR B60L2053) OR (B60LO058 OR
B60L2058) OR (B60W0020 OR B60W2020) OR (B60Y220091 OR B60Y2200912) OR (B60Y220092)))

(AIC=(BO9B* OR B60Y2200/144 OR B61D35/007 OR B62B2202/20 OR B62B2202/22 OR B65F* OR
B65G45/26 OR B65H54/86 OR B65H54/88 OR B65H73* OR C04B2111/00784 OR CO5F17/80 OR
EO1H6* OR E21B41/005 OR E21B41/0057 OR HO1M8/008 OR Y105220/908 OR Y105220/9081 OR
Y10S220/9082 OR Y105220/9083 OR Y105220/909 OR Y105220/91 OR Y10S220/911 OR Y105241/38
ORBO01L1/50 OR B26D2007/0018 OR B60N3/08 OR B60N3/083 OR B60N3/086 OR B64D11/0636 OR
G03G21/12 OR G21F5/002 OR G21F5/005 OR G21F5/008 OR G21F5/012 OR Y10S224/928 OR
Y105229/907 OR B63B17/06 OR A43B21/14 OR CO5F1* OR C11B11* OR C11B13* OR C14C3/32 OR
C21B3/04 OR C22B7* OR C22B25/06 OR D01G11* OR H01J9/50 OR H01J9/52 OR CO5F15* OR
CO5F17* OR CO5F3* OR C08J11/04 OR C08J11/10 OR C08J11/12 OR C08J11/14 OR C08J11/16 OR
C08J11/18 OR C08J11/20 OR C08J11/22 OR C08J11/24 OR C08J11/26 OR C08J11/28 OR C25C1* OR
A23J1/001 OR A23J1/002 OR A23J1/003 OR A23J1/004 OR A23J1/005 OR A23J1/16 OR A23J3/348
OR A23K10/12 OR A23K10/26 OR A23K10/28 OR A23K10/37 OR A23K10/38 OR A23L19/07 OR
A43B1/12 OR A47L11/4022 OR B01D2221/10 OR B01D2221/14 OR B01D2239/0283 OR
BO1F2215/0054 OR B01J2220/4875 OR B01J2220/4881 OR B01J2220/4887 OR B01J2220/4893 OR
B22C1/24 OR B22C1/26 OR B22F8* OR B27N3/007 OR B28B11/049 OR B29B7/66 OR B29B17* OR
B29C2045/165 OR B29K2105/26 OR B32B2272/00 OR B32B2305/70 OR B41P2235/30 OR
B41P2235/31 ORB41P2235/32 OR B41P2235/33 OR B62D67* OR B65D2565/383 OR B65D2565/384
OR B65H73* OR C01B32/324 OR C01B32/33 OR C01C3/001 OR C01F7/0606 OR CO1F7/0646 OR
CO1F7/0653 OR CO1F7/066 OR CO1F7/0693 OR CO3B5/005 OR C03C1/002 OR C03C10/0063 OR
C03C2214/14 OR C04B7/14 OR C04B7/147 OR C04B7/153 OR C04B7/1535 OR C04B7/17 OR
C04B7/19 OR C04B7/21 OR C04B7/24 OR C04B7/243 OR C04B7/246 OR C04B7/26 OR C04B7/28 OR
C04B7/30 OR C04B7/4407 OR C04B7/4423 OR C04B7/443 OR C04B7/4438 OR C04B7/4446 OR
C04B11/26 OR C04B11/262 OR C04B11/268 OR C04B14/405 OR C04B18/04* OR C04B18/06* OR
C04B18/08* OR C04B18/10* OR C04B18/12* OR C04B18/14* OR C04B18/16* OR C04B18/18* OR
C04B18/20* OR C04B18/22* OR C04B18/24* OR C04B18/26* OR C04B18/28* OR C04B18/30* OR
C04B24/001 OR C04B26/006 OR C04B26/24 OR C04B28/021 OR C04B28/142 OR C04B33/132 OR
C04B33/1321 OR C04B33/1322 OR C04B33/1324 OR (C04B33/1325 OR C04B33/1327 OR
RECICLAGEM C04B33/1328 OR C04B33/135 OR C04B33/1352 OR C04B33/1355 OR C04B33/1357 OR C04B33/138
OR C04B35/62204 OR C04B35/62209 OR C04B35/62213 OR C04B38/0665 OR C04B38/0675 OR
C04B41/4598 OR C04B41/476 OR C04B2111/00767 OR C04B2111/00775 OR C04B2111/00784 OR
C04B2111/1037 OR C05D3/02 OR CO5F1/002 OR CO5F1/005 OR CO5F1/007 OR CO5F5* OR CO5F7*
OR CO5F9* OR CO5F17/80 OR C07C37/005 OR C07C37/006 OR C07C37/007 OR C07C37/008 OR
C07C37/009 OR C07C37/54 OR C08B30/10 OR C08J9/33 OR C08J11* OR C08J11/02 OR C08J11/06
OR C08J11/08 OR C08J11/105 OR C08J2300/30 OR C08J2317/00 OR C08J2389/04 OR C08J2389/06
OR C08J2400/30 OR C08J2417/00 OR C08J2489/04 OR C08J2489/06 OR C08K11/005 OR C08L17/00
OR C08L89/04 OR C08L89/06 OR C08L2207/20 OR C08L2207/22 OR C08L2207/24 OR C08L2207/26
OR C08L2555/34 OR C09D117* OR C09D189/04 OR C09D189/06 OR C09J117* OR C09J189/04 OR
C09J189/06 OR C09J2417* OR C10C3/007 OR C10G1/10 OR C10G73/36 OR C10G2300/1003 OR
C10G2300/1007 OR C10G2300/4081 OR C10G2400/16 OR C10L5/403 OR C10L5/442 OR C10L5/445
OR C10L5/46 OR C10L5/48 OR C11B13* OR C12F3/08 OR C12N1/24 OR C12P7/08 OR C12P7/12 OR
C21B2200* OR C21C2200* OR C22B11/021 OR C22B11/023 OR C22B11/025 OR C22B11/026 OR
C22B11/028 OR C22B11/042 OR C22B11/044 OR C22B11/046 OR C22B11/048 OR C22B13/025 OR
C22B13/045 OR C22B19/28 OR C22B19/30 OR C22B21/0023 OR C22B21/003 OR DO1F9/145 OR
DO1F13* OR D01G15/72 OR DO6N3/0061 OR DO6N2205/106 OR DO6N2205/18 OR DO6P1/0008 OR
D21B1/026 OR D21B1/028 OR D21B1/08 OR D21B1/10 OR D21B1/32 OR D21B1/322 OR D21B1/325
OR D21B1/327 OR D21C5/02 OR D21C5/022 OR D21C5/025 OR D21C5/027 OR D21H17/01 OR
E01C3/003 OR E02D2300/0062 OR E04B2001/746 OR F23G2201/603 OR F27D2099/0051 OR
GO3F7/3092 OR G03G21/10 OR G03G21/105 OR G21F9/007 OR HO1H2009/0077 OR HO1L21/02032
ORHO01L21/02079 ORHO01M6/52 OR HO1M8/008 OR HO1M10/54 OR Y02A30/244 OR Y02A40/20 OR
YO2E50/30 OR Y02P10/20 OR Y02P20/143 OR Y02P60/87 OR Y105264/911 OR Y10S264/912 OR
Y10S264/913 OR Y10S264/914 OR Y105264/915 OR Y10S264/916 OR Y105264/917 OR Y105264/918
OR Y10S264/919 OR Y105264/92 OR Y105264/921 OR Y10S428/9033 OR C22B7* OR C22B7/02 OR
C22B7/04 OR D01G1112* OR A62D3* OR A62D101* OR CO5F17* OR C08J11/04 OR C08J11/10 OR
C08J11/12 OR C08J11/14 OR C08J11/16 OR C08J11/18 OR C08J11/20 OR C08J11/22 OR C08J11/24
ORC08J11/26 ORC08J11/28 ORA01G3/002 ORA61L11/00 ORA62D2101/08 OR BO1F2215/0042 OR
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BO1F2215/0052 OR B01F2215/0054 OR B02C17/007 OR B02C18/0084 OR B02C18/0092 OR
B02C19/0075 OR B02C2201/06 OR B02C2201/063 OR B02C2201/066 OR BO3B7* OR BO3B9/04 OR
BO3B9/06 OR B03B9/061 OR B03B9/062 OR B03B9/063 OR B03B9/065 OR B03B2009/066 OR
B03B2009/067 OR B03B2009/068 OR B07C2501/0054 OR BO9C* OR B27B33/20 OR B29B17* OR
B61D35/007 OR B63J4* OR B65H2301/543 OR CO1F7/0646 OR CO1F7/0653 OR CO1F7/066 OR
CO5F17/80 OR C08J11* OR C10G7/006 OR C10G21/006 OR C10G25/006 OR C10G2300/1003 OR
C10G2300/1007 OR D21B1/026 OR D21B1/028 OR D21B1/08 OR D21B1/10 OR D21B1/32 OR
D21B1/322 OR D21B1/325 OR D21B1/327 OR D21C5/02 OR D21C5/022 OR D21C5/025 OR
D21C5/027 ORE21B21/065 ORE21B21/066 ORF23G2201/304 ORF23G2201/603 OR F23G2201/702
OR F23G2900/50204 OR F23G2900/50205 OR F23G2900/50206 OR F23G2900/50207 OR
F23G2900/50208 OR F23G2900/50209 OR F23G2900/50212 OR F23G2900/50401 OR F26B2200/02
OR F26B2200/04 OR F26B2200/18 OR G05B2219/2605 OR G21F9/20 OR G21F9/22 OR G21F9/24 OR
G21F9/26 OR G21F9/308 OR G21F9/34 OR G21F9/36 OR H01L21/02079 OR HO05B2206/045 OR
Y02A20/20 OR Y02A20/212 OR Y10S4/04 OR Y10S159/905 OR Y10S203/05 OR Y10S209/93 OR
Y10S210/928 OR Y10S220/909 OR Y105241/606 OR Y10S422/903 OR Y10S423/18 OR Y105435/821
ORY10S588) ORMC=(J09-C01 OR JJ09-CO1A OR JLO1-F OR JLO2-BO7 OR JP43 OR JP43-E OR P43-E01
OR P43-E03 OR P43-E05 OR P43-G OR P43-M OR P43-T OR P43-T01 OR P43-TO5 OR P43-T99 OR P43-
U OR P43-X OR Q14-L OR Q19-C04 OR Q34-G OR Q34-H OR Q34-H03 OR Q34-H04 OR Q34-HO5 OR
Q35-A ORQ35-A01 OR Q35-A02 OR Q35-A99 OR S06-A10D OR S06-K06 OR X22-PO5R OR X25-W OR
X25-W01 OR X25-W04 OR JD04-A06 OR JH06-B06 OR JJ09-CO1A OR JFO3-E02 OR JF05-A02B OR
JHO06-A04 OR JHO6-BO4A OR JLO4-X06 OR JM24-A07C OR JM25-E01 OR JP63-R OR JS06-K06 OR
JX15-E OR X25-W04 OR A10-EO05A OR H09-FO2 OR HO9-FO3 OR J04-E09A OR K07-B OR KO7-BO1 OR
K07-BO1A OR K07-B03 OR L04-X02 OR D05-A04A OR FO3-E OR H06-A04 OR H09-FO4 OR KO7-X OR
P34-A01 OR P35-A03G OR P71-A10E OR Q25-B01C OR D04-A01J OR X25-H03 OR P71-U20 OR U11-
C15Q OR J04-EO05 OR V04-R16 OR V04-X01G OR NO7-L01B OR P35-U20 OR P41-U20 OR Q73-U20 OR
Q77-U20 OR L02-A13 OR FO3-E OR F05-A02C OR V01-B01G6 OR V01-B04B8 OR X16-M) OR
CTB=(WASTE* OR RECOVER* OR RECLAIM* OR RECYCL* OR REUSE* OR RECICLAGEM))

BATERIAS DE (MC=(X16-B01S) OR CTB=((solid adj2 (state OR states) adj2 (batter* OR bater* or cell or cells)) OR (SSBs
ESTADO SOLIDO ORSSB OR ASSBs OR ASSB)))

BATERIAS DE
SODIO/IONSDE CTB=((sodium ADJ (ion OR ions)) OR (Na ADJ (ion OR ions)))
sODIO
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Secao |l

Questionarios enviados para as empresas/institutos de pesquisa com atuagao no
setor estudado

“Prezado(a),

O Grupo Técnico de Inteligéncia em Propriedade Industrial (GTIPI), instituido no dmbito do
Grupo Interministerial de Propriedade Intelectual (GIPI), estd conduzindo seu 2° estudo
estratégico. Gostariamos de contar com sua colaboracdo respondendo as perguntas deste
questiondrio.

O GTIPI foi criado com a finalidade de coordenar estudos, pesquisas e informacoes relevantes
para subsidiar politicas publicas relacionadas a propriedade industrial, além de implementar a
Estratégia Nacional de Propriedade Intelectual (ENPI). O Grupo também tem como objetivo
alinhar suas iniciativas com as missoes delineadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Industrial (CNDI), visando produzir estudos com resultados praticos e relevantes para a Nova
Industria Brasil (NIB).

O GTIPI é composto pelos seguintes membros:

| - Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos
I - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

I1l - Ministério da Saude

IV - Ministério da Agricultura e Pecudria

V - Instituto Nacional da Propriedade Industrial

VI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial

VIl - Conselho Administrativo de Defesa Econdmica

O estudo atualmente em andamento tem como foco "Tecnologias para o desenvolvimento de
baterias", alinhando-se a Missdo 5 da NIB, que trata de bioeconomia, descarbonizacio, transicdo
e seguranca energéticas.

Através deste questionario, buscamos coletar dados relevantes para compreender melhor os
desafios e oportunidades do setor de baterias, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
e ainovacao no Brasil.

Agradecemos pela sua colaboracdo. As informacdes fornecidas serdo tratadas com
confidencialidade e utilizadas exclusivamente para este estudo.
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Atenciosamente,
Grupo Técnico de Inteligéncia em Propriedade Industrial”
Foram criados dois questionarios: um direcionado a industria e outro aos Institutos de Pesquisa.

Segue, abaixo, as perguntas constantes dos questionarios:

Instituicoes de Pesquisa

Informacoes Gerais

1. Nome da Instituicio:

2. Nome do Responsavel pelo Preenchimento:
3. Cargo:

4. E-mail:

Contexto e Foco da Pesquisa

5. Qual é o principal foco de suas pesquisas/projetos?(Selecione todas as opcdes que se aplicam)
- [ ] Desenvolvimento de novos materiais

- [1Melhoria de eficiéncia

-[ ] Reciclagem

-[]Seguranca

-[1Reducio de custo

-[] Outros:

6. Quais tipos de baterias sua instituicdo estd pesquisando ou apoiando o desenvolvimento
atualmente?(Selecione todas as opcdes que se aplicam)

- [ 1 Baterias de litio
- [ 1Baterias de sédio
- [ 1Baterias de fluxo

-[]1Outras:
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Desafios Tecnoldgicos

7. Do ponto de vista tecnolégico, como o Brasil estd posicionado no mundo para producéo e
desenvolvimento de baterias? Quais os principais desafios tecnoldgicos para producio de
baterias no Brasil?

8. Que medidas sua instituicao considera mais promissoras para superar esses desafios?

9. Ha desafios especificos relacionados ao contexto brasileiro que diferem de outras regides? Se
sim, quais?

Infraestrutura e Recursos

10. Ha& disponibilidade de infraestrutura adequada (laboratérios, equipamentos, etc.) para
pesquisa e desenvolvimento de baterias no Brasil? Se ndo, quais sdo as principais caréncias?

11. Existem parcerias estabelecidas pela sua instituicio com outros paises, instituicoes de
pesquisa ou empresas para o desenvolvimento de baterias? Existe alguma colaboracdo com
startups ou empresas emergentes focadas em tecnologias de baterias?

12. Ha programas de financiamento especificos que suportam suas pesquisas em baterias? Esses
programas sao suficientes para atender as necessidades de pesquisa e desenvolvimento?

Transferéncia de Tecnologia e Inovacio

13. Suainstituicado tem um programa de transferéncia de tecnologia para a industria?

14. Quais sdo os principais obstaculos para a transferéncia de tecnologias desenvolvidas por sua
instituicao para a inddstria brasileira?

Mercado e Aplicacoes

15. Quais sdo as aplicacdes mais promissoras para as baterias que estao sendo pesquisadas por
sua instituicao (veiculos elétricos, armazenamento de energia, eletronicos, etc.)?

16.Existem barreiras regulatérias ou de mercado que dificultam o desenvolvimento e a absorcao
de novas tecnologias de baterias no mercado brasileiro?

Politicas Publicas e Recomendacio

17. Quais s3o as principais politicas publicas que poderiam incentivar o desenvolvimento e
producao de baterias no Brasil?
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18. Que tipo de apoio governamental seria mais benéfico para sua instituicdo continuar
avancando na pesquisa de baterias (financiamento, infraestrutura, incentivos fiscais, etc.)?

19. Existem exemplos de politicas publicas bem-sucedidas em outros paises que poderiam ser
adaptadas ao contexto brasileiro?

Propriedade Industrial

20. Existe uma estratégia clara para a protecao de propriedade industrial pela sua instituicao?

Futuro e Perspectivas

21. Quais sdo as tendéncias futuras mais importantes na pesquisa de baterias?
22.Como asuainstituicdo vé a evolucao do mercado de baterias no Brasil nos préximos 10 anos?

23. Ha outras informacdes ou insights que sua instituicdo considera relevantes para a
formulacao de politicas publicas voltadas ao setor de baterias?
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Industrias

Secao 1: Informacées Gerais

1. Nome da Empresa/Organizacao:

2. Nome do Responsavel pelo Preenchimento:
3. Cargo:

4. E-mail:

Secdo 2: Producio e Tecnologia

5. Qual o tipo principal de bateria que sua empresa/organizacao fabrica ou utiliza?
- () Baterias de litio
- () Baterias ndo litio (especificar: )

6. Quais sao as principais aplicacoes das baterias produzidas/utilizadas por sua
empresa/organizacao?

- () Mobilidade

- () Sistemas estacionarios de energia (incluindo armazenamento de energia renovavel)
- () Eletrénicos de consumo

- () Aplicacbes industriais

- () Outras (especificar: )

7. Quais tecnologias de baterias sua empresa/organizacdo estd desenvolvendo/utilizando
atualmente?

- () Baterias de estado sélido
- () Baterias de ion de litio

- () Baterias de fluxo redox

- () Baterias de sddio-ion

- () Outras (especificar: )
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Secdo 3: Cadeia de Suprimentos e Matérias-Primas.

Observacao: Caso as perguntas dessa secao nao sejam pertinentes frente ao desenvolvido em
sua empresa, sinta-se a vontade para pular esta secao ou responder de acordo com a relevancia
parasuas atividades.

8. Quais sao as principais matérias-primas utilizadas na fabricacao das baterias da sua empresa?

9. Sua empresa/organizacdo enfrenta dificuldades na obtencdo de matérias-primas? Se sim,
quais?

10. Existem fornecedores nacionais suficientes para atender a demanda de matérias-primas?
-()Sim
-()Nao

11. Sua empresa/organizacao utiliza matérias-primas recicladas na producao das baterias?
-()Sim
-()Nao

Secao 4: Montagem e Importacao

12. Sua empresa/organizacao produz baterias inteiramente no Brasil ou importa componentes
para montagem local?

- () Produz inteiramente no Brasil
- () Importa componentes e monta no Brasil
- () Apenas importa baterias completas

Se a resposta for a segunda ou a terceira opcao, por favor, indique se ha planos a curto/médio
prazo para producao integral no Brasil.

- () Sim (especificar: )
-()Nao
- () Prefiro ndo responder sobre planos futuros
13. Quais componentes sao geralmente importados para a montagem de baterias no Brasil?
- () Células de bateria
- () Eletrodos
- () Eletrdlitos
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- () Outros (especificar: )

14. Por que sua empresa/organizacao opta por importar componentes ao invés de produzi-
los/obté-los localmente? (Selecione todas as opgdes aplicaveis)

- () Custo de producéo local elevado
- () Falta de tecnologia avancada no Brasil
- () Qualidade superior dos componentes importados
- () Escassez de fornecedores nacionais
- () Barreiras regulatérias
- () Outros (especificar: )
15. Quais sao os principais desafios enfrentados na importacdo de componentes?
- () Custos de importacao
- () Tempo de entrega
- () Barreiras alfandegarias
- () Dependéncia de mercados externos

- () Outros (especificar: )

Secdo 5: Desafios e Oportunidades

16. Quais sao os maiores desafios enfrentados pela sua empresa/organizacdo na producio e
desenvolvimento de baterias no Brasil?

17. Quais oportunidades vocé vé para o desenvolvimento do setor de baterias no Brasil?

18. De que forma o governo pode ajudar a superar esses desafios e aproveitar essas
oportunidades?

Secio 6: Politicas Publicas e Apoio Governamental

19. Quais politicas publicas atuais vocé considera mais relevantes para o setor de baterias?

20. Que tipo de incentivos fiscais ou subsidios sua empresa/organizacao considera essenciais
para o desenvolvimento do setor de baterias?
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21. Como vocé avalia o suporte do governo em relacdo a pesquisa e desenvolvimento (P&D) no
setor de baterias?

22. Quais novas politicas publicas poderiam ser implementadas para apoiar o setor de baterias?

Secdo 7: Propriedade Intelectual

23. Sua empresa possui um setor responsavel por ativos de Pl (marcas, patentes, desenho
industrial)?

24. Sua empresa/organizacao possui patentes relacionadas a tecnologias de baterias?
-()Sim
-()Nao

25. Sua empresa/organizacdo possui um centro de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) dedicado
ao setor de baterias?

- () Sim
-()Nao

Secao 8: Sustentabilidade e Impacto Ambiental

26. Sua empresa/organizacao possuiiniciativas voltadas para a sustentabilidade na producao de
baterias? Se sim, quais?

27.Como sua empresa/organizacao estd lidando com o descarte e reciclagem de baterias?

Secdo 9: Parcerias e Colaboracoes

28. Sua empresa/organizacao possui parcerias com instituicdes de pesquisa, universidades ou
outras empresas para o desenvolvimento de tecnologias de baterias?

-()Sim
-()Nao

29. Que tipo de apoio ou colaboracdo sua empresa/organizacio gostaria de ter para melhorar o
desenvolvimento tecnoldgico no setor de baterias?
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