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RESUMO

Oliveira, Claudia Braga Jacques Foss de. Rio de Janeiro, 2012. Andlise do Setor de
Energias Renovaveis utilizando a Prospeccdo Tecnoldgica. Dissertacdo de Mestrado —

Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

A escassez de reservas de petrdleo, o aquecimento global e o aumento da
rigidez das legislacbes e regulamentacbes ambientais, tornaram a procura por
energias alternativas ao petroleo o tema central da discussao econémica no mundo
todo. O mercado de energia esta vivendo uma fase de grande dinamismo, com
investimentos crescentes no uso de fontes de energia renovaveis e em “inteligéncia
energética” (informacdo, conhecimento e conservacdo de energia), além de
pesquisa tecnolégica e do investimento em negdécios envolvendo tais fontes de
energia. Desta forma, a presente dissertacdo busca apresentar as principais fontes
alternativas de energia, através da prospeccdo tecnolégica, destacando a
importancia da propriedade intelectual, no que diz respeito as patentes, seu objeto e
principais depositantes, de forma a revelar o cenario atual do setor de energias
renovaveis no mundo. Este tipo de estudo é particularmente direcionado para o
apoio a empresas do setor de energia, principalmente aquelas pertencentes ao ramo
do petroleo, ja que permite identificar futuras possibilidades de negécios. A
prospeccao tecnologica, e sua analise, identificaram o compartilhamento de
interesses entre os principais paises depositantes de documentos de patente no
setor de energias renovaveis no mundo, a saber: Estados Unidos, Japdo, Alemanha
e China. A metodologia empregada permitiu a avaliacdo da distribuicdo dos
depdsitos de documentos de patente ao longo do tempo, a identificacdo dos
principais atores atuando no setor e a real situacdo do Brasil, em termos de atuacao

no campo das energias renovaveis, em relacao ao resto do mundo.



ABSTRACT

Oliveira, Claudia Braga Jacques Foss de. Rio de Janeiro, 2012. Energias Renovaveis — A
propriedade intelectual como ferramenta estratégica na diversificacdo de investimentos.
Dissertacdo de Mestrado — Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2012.

The scarcity of oil reserves, the global warming and more strict enviromental laws
and regulations have made the search for alternative energy sources the focus of
economic debate worldwide. The energy market is experiencing a period of
significant growth, with incresead investments in research and development of
alternative renewable sources and in "energy intelligence” (information, knowledge
and energy conservation). Thus, this paper aims to present the main alternative
energy sources through technological forecasting, highlighting the importance of
intellectual property, specially patents, their content and owners, revealing the
current scenario of the renewable energy industry worldwide. This type of study is of
particular interest for companies in the energy sector, especially those belonging to
the oil business, as it allows identification of future business opportunities. The
technological forecasting, and analysis, identified the sharing of interests among key
countries depositors of patent documents in the renewable energy sector in the
world, namely the United States, Japan, Germany and China. The methodology
allowed the evaluation of the distribution of deposits of patent documents throug
time, the identification of key players operating in the sector and the real situation of

Brazil, when compared to other countries.
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Introducéao

O presente estudo tem por fim apresentar uma interpretacéo objetiva do setor
de energias renovaveis no mundo, empregando a prospecc¢ao tecnolégica com base
em patentes como ferramenta de analise. Além disto, também é intencdo deste
estudo estabelecer uma visdo comparativa da posi¢cao do Brasil frente aos demais

paises do mundo, seja como mercado-alvo, seja como desenvolvedor de tecnologia.

Para atender a esse fim, esta dissertacdo esta estruturada em 7 capitulos,
além desta introducéo. Inicia-se com a apresentacado da matriz energética mundial,
tendo ilustrados, basicamente, a oferta e consumo de energia em fungao do tipo de
fonte, além da distribuicdo por regido (distribuicdo geografica).

No segundo capitulo, discute-se com mais detalhes as fontes de energia ndo-
renovaveis, em especial os combustiveis de origem fossil, levando-se em conta 0s
dados referentes ao consumo e producdo de tais combustiveis, além dos dados
relativos as reservas, importacdo / exportacdo e precos, quando disponiveis.na

literatura

Em sequéncia, no terceiro capitulo, apresenta-se um panorama global das
fontes de energia renovaveis, incluindo sua conceituagédo e definicdo das fontes de

energia renovaveis que serao aqui estudadas.

O quarto capitulo compreende a matriz energética brasileira, de modo que
seja possivel identificar as particularidades da matriz energética do Brasil em relacéo

a matriz energética mundial.

Ja o capitulo cinco faz uma breve discusséo a respeito da principal razéo para
a busca por uma matriz energética baseada em energias renovaveis, que € a
questdo ambiental, em especial as emissdes de CO,, responsaveis por alteracdes
climaticas profundas nas ultimas décadas, com prejuizos consideraveis para a

sociedade e economia mundiais.
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Como o objetivo desta dissertacao é apresentar a situagdo atual do setor de
energias renovaveis pelo levantamento do atual estado da técnica no mundo das
tecnologias ligadas ao emprego de tais fontes de energia, o capitulo seis trata do

uso de base de patentes como fonte de informacé&o para a prospecc¢ao tecnologica.

E por udltimo tem-se o capitulo sete que vem a apresentar os dados

referenciados e andlise da prospeccao tecnoldgica objeto desta dissertacao.

Por fim, sdo sumarizadas as conclusdes e recomendacdes desse trabalho.

Complementam esta dissertacéo as referéncias bibliograficas e anexo.
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Capitulo 1

1 Matriz Energética Mundial

Neste capitulo sera discutida a evolucdo ao longo do tempo da matriz
energética mundial, em termos de oferta/consumo de energia, para as diversas

fontes de energia, sejam elas fontes de origem féssil ou alternativas.

Sera ainda discutida tanto a oferta quanto o consumo de energia para as mais
diferentes regides do globo, de forma a identificar quais paises ou regides seriam

mais influenciados na busca por fontes alternativas de energia.

1.1 Matriz Energética Mundial — por fonte

A oferta total de energia primaria® (em inglés “Total primary energy supply’-
TPE) no mundo mais que dobrou dos anos 70 até o inicio dos anos 2000 (vide
Figura 1.1), saindo de 6111 Mtoe em 1973 para 12150 Mtoe em 2009, segundo
dados disponibilizados pela Agéncia Internacional de Energia (AIE), sendo, ainda
hoje, quase que exclusivamente baseada em combustiveis de origem fdssil,0
mesmo ocorrendo em relagdo ao consumo total de energia, que saiu de 4674Mtoe
em 1973 para 8353 Mtoe” em 2009. (vide Figura I.1).

! A oferta total de energia primaria é definida pela AIE como: producéo + importacdo — exportacées —
6leo combustivel maritimo internacional — combustiveis de aviagéo para v0os internacionais.

2 Mtoe — Milhdes de toneladas de 6leo equivalente.
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OFERTA, TOTAL DE ENERGIA NO MUNDO POR FONTE R R R
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COutros englobam: solar, edlica, etc. Qutros: incluem a nergia geotérmica, solar, edlica, etc

Bincombustiveis!
Rejettos

Figura I.1- Oferta e Consumo Total de Energia por fonte - Mundo — 1973-2009

Fonte: AIE , 2011b

Estima-se que o valor referente ao consumo total de energia no mundo cresca
cerca de 1,4% ao ano (AIE, 2011e), sendo possivel alteracdes nesta estimativa se
houver uma crise de oferta, em que precos elevados de combustiveis diminuiriam a

demanda por energia.

O petréleo, aparentemente, ainda devera permanecer como a principal fonte
de energia no mundo, mesmo que venha constantemente perdendo participagcédo na
matriz energética mundial ao longo dos anos, com uma reducao de sua participacao
no consumo de energia, por exemplo, de 48,1% para 41,3% entre 1973 e 2009 (vide

Figura I.1).

J& o gas natural, é o combustivel que mais vem aumentando sua participacao
na matriz energética mundial, tanto em termos de oferta quanto de consumo. Em
termos de oferta, 0 gas natural apresentou um aumento na sua participacdo de
16,0% em 1973 para 20,9% em 2009, em parte devido as descobertas de novos
campos de fontes “ndo convencionais” de gas natural na América do Norte no inicio
da década de 90 (AIE, 2011c).

Em relagdo a participacdo do gas natural no consumo total de energia no
mundo, esta saiu de 14,0% em 1973 para 15.2% em 2009, o que vem a refletir o fato
do gas natural estar substituindo outros combustiveis fésseis, ja que pode levar a

reducdo das emissdes de gases do efeito estufa. Outro motivo para a migracao para
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0 uso de gas natural é a possibilidade de diversificar o suprimento de energia,

proporcionando mais seguranga energetica.

Ainda em relacdo aos combustiveis de origem féssil, a participacdo do carvao
na oferta total de energia primaria no mundo, mais que dobrou entre o periodo

apresentado, ja que aumentou de 1503Mtoe em 1973 para 3304Mtoe em 2009.

Tal aumento na oferta de carvao pode ser explicado pela necessidade
crescente de energia por parte da China, em sendo sua matriz energética baseada
em carvao, devido a grande disponibilidade deste no pais, pode-se concluir que o
crescimento da producdo de carvdo na China contribuiu significativamente para o
aumento da parcela de contribuicdo do carvdo, em termos de oferta, na matriz

energética mundial.

O carvao, assim como o petroleo, porém, perdeu participacdo no consumo
total final de energia no mundo no periodo entre 1973 a 2009, saindo de uma
participacdo de 13,7% em 1973 para 10% de participacdo ao final de 2009 (vide
Figura 1.1), principalmente devido a reducéo drastica no consumo mundial de carvao
ocorrida na década de 90, provocada pelo fechamento de minas profundas de

carvdo na Europa e Asia devido ao seu alto custo de exploracéo e producao.

No que diz respeito as fontes de energia renovaveis (vide Figura I.1), pode-se
observar que as fontes de energia classificadas como “outras”, tais como a
geotérmica, solar e edlica, aumentaram sua participacdo na oferta total de energia
no mundo de 0,1% para 0,8% no periodo de 1973 a 2009.

Além de aumento na participacdo na oferta, tais fontes de energia também
apresentaram aumento na participacdo em relacdo ao consumo total de energia no
mundo, tendo saido de 1,6% em 1973 para 3,3% em 2009 (vide Figura I.1), em
especial devido as pressdes exercidas por governo e sociedade por uma matriz

energética mais “limpa”, ou menos poluente.

No caso da energia solar, sua maior participagéo na oferta total de energia no
mundo é, em grande parte, reflexo da reducdo de precos no setor, em especial dos

painéis fotovoltaicos, devido ao aumento de escala proporcionado pelo avancado
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desenvolvimento tecnolégico dos materiais semi-condutores de que séo feitos tais
painéis (REN21, 2011).

Ja para a energia edlica, a maior participacdo na oferta total de energia no
mundo pode ser explicada pelo maior interesse dos paises em desenvolvimento
neste tipo de energia, com o estabelecimento de mercados emergentes,

impulsionados pelo crescimento econdmico da China, principalmente! REN21,2011.).

Classificada ainda como “outras”, pela AIE, esta a energia geotérmica, com
uma capacidade global instalada, em 2010, de 11GW. O aumento da capacidade, e,
portanto, da oferta, e do consumo da energia geotérmica, porém, depende

significativamente do desenvolvimento de tecnologias mais eficientes.

Fechando os comentarios a respeito dos principais combustiveis, a titulo de
oferta e consumo total de energia, deve-se mencionar a manutencédo do patamar de

participagéo, seja na oferta, seja no consumo, dos biocombustiveis (vide Figura I.1).

Esta relativa estabilidade na participacdo dos biocombustiveis no consumo
total de energia mundial deve-se em parte pelo balanceamento das forcas atuando

no setor.

Dentre os biocombustiveis, especial destaque tem o etanol e o biodiesel,
tendo a producédo do etanol (biocombustivel produzido em maiores volumes no
mundo) aumentado 17% em 2010, impulsionado pelo aumento nos precos do
petrdleo e também pelo aumento da producédo nos Estados Unidos, que junto com o
Brasil responde por 88% da producéo de etanol mundial. (REN21, 2011).

1.2 Matriz Energética Mundial — por regiéo

Para uma visao global do mercado de energia € importante ainda destacar a
distribuicdo da oferta e consumo total de energia por regido, jA que, por exemplo,
paises membros da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico

(OCDE) concentram grande parte da oferta total de energia primaria no mundo, algo
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em torno de 43,3% (vide Figura 1.2), como também 75% do PIB mundial, a0 mesmo

tempo que respondem por somente 18% da populagdo mundial ( AIE, 2010b).

Mundo

Oferta total de energia primaria por regido de 1971 a 2009 (Mtoe)

2000 f=
1971 1975 1980 1985 1990 1995 200 2005 2009
Hoeco [ Middle East B Non-OECD Europe and Eurasia
Echina  MAsic* M latin America [ Africa Ml Bunkers* *

Divisdo regional de OTEP entre 1973 e 2009
1973 2009

Latin n
. o America Afica P America Africo
Asia ; Bunkers i ;
Ta, 3% 34 s 44y 35%

Asia® Bunkers**
1

7%

Non- Chi
OECD { T87%
Europe

and
Evrasia

15.4%  Middle East

0.8%
*Asia exclui China

} ** Inciui aviagdo internacional e navegagdo maritima internacional

Consumo Final Total
Mundo

Consumo total Final mundial® por regigio
de 1971 a 2008 (Mtoe)

P I i Y L S il s O e
1571 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009

HEoeco [C] Middle East B Non-OECD Europe and Eurasia

Hchine MAsic** M iatin America [ Afica I Bunkers***

Divisdo regional do consumo total final*
entre 1971 e 2009

1973 2009
Aiqﬁl? Altica Bunkers*** Alﬂﬁ" Africa EUI‘geg’f}:" .
5 merica oy UNKETs merica 4 QK
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Figura 1.2.: Oferta Total de Energia (OTEP) e Consumo Total de Energia por Regido — Mundo - 1973
a 2009

Fonte: AIE, 2011b

Apesar de paises da OCDE ainda concentrarem a oferta e consumo total de

energia no mundo, sua participacdo no que diz respeito a oferta caiu de 61,3% em

1973 para 43,3% em 2009, o mesmo ocorrendo em relagdo ao consumo que saiu de

60,3% em 1973 para 42,8% em 2009, devido, principalmente, ao grande

crescimento econdmico ocorrido no mesmo periodo de paises da Asia, cuja

participagcdo na oferta de energia cresceu em 6,4%, e em especial da China, com um

surpreendente crescimento de 11,7% (vide Figura 1.2).

O crescimento econdmico da China também se reflete no consumo total de

energia no mundo (vide Figura 1.2), tendo a participagdo da China no consumo

mundial total de energia aumentado de 7,9% em 1973 para algo em torno de 17,3%

em 20009.
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A China juntamente com a india, destaque entre os paises da Asia, vem
liderando o consumo de energia no mundo. Desde 1990, o consumo de energia em
ambos os paises aumentou significativamente. Em 1990 somados, eles respondiam
por aproximadamente 10 % do consumo de energia mundial, tendo alcancado um
percentual de 21% in 2008 (AIE, 2011e).

Tal crescimento no consumo de energia tem como fator impulsionante o
robusto desenvolvimento da economia de ambos os paises, que no caso da China
cresceu em 12,4% e 6,9% no caso da india no ano de 2009. (AIE, 2011e).

Além de China e india, especial destaque deve ser dado aos paises da
América Latina, que tiveram crescimento de sua participacdo na oferta e consumo
de energia total no mundo (vide Figura 1.2).

Na America Latina, o petr6leo continua sendo o combustivel dominante
atualmente no que diz respeito a oferta de energia na regido, com 44% em 2008,
seguido pelo gas natural e os combustiveis renovaveis, ambos com participacéo de

20% no mesmo ano (vide Figura 1.3).

1971 - 201 Mtoe wcear 2007 - 550 Mtoe — 1
Hidro L
3%

Figura 1.3.: Oferta Total de Energia Primaria por combustivel- América Latina

Fonte: AIE, 2009

O aumento da participacdo da energia hidraulica na oferta total de energia na
América Latina (3% em 1971 para 10% em 2007, vide Figura 1.3), com um
crescimento médio de 6% ao ano no periodo de 1971/2007 (vide Figura 1.4), pode
ser considerado o fator primordial para 0 aumento da participacdo da América Latina
na oferta total de energia mundial, pois a energia hidraulica representa 66% da
geracao de energia elétrica na América Latina, bem longe da média mundial de 16%
(AIE, 2009).
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Figura I.4.: Taxa de Crescimento Anual da Oferta Total de Energia Primaria por combustivel para a
Ameérica Latina.

Fonte: AIE, 2009

Ainda, quanto a oferta total de energia primaria por regido, o Oriente Médio

teve significativo aumento de sua participacéo, saindo de 0,8% em 1973 para 4,8%

em 2009 (vide Figura 1.2), um crescimento médio por ano em torno de 7%. Como se

pode observar, segundo dados da AIE, ilustrados na Figura I.5 , a oferta total de

energia no Oriente Médio é baseada quase que exclusivamente em Oleo e gas,

havendo ao longo do periodo de 1971-2007 um aumento mais do que significativo

da participacdo do gas, impulsionado ndo s6 pela necessidade de aumento de

producdo de energia elétrica como também pelo desenvolvimento do setor

petroquimico.
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23%
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75%

Outros
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Figura 1.5.: Oferta Total de Energia Primaria por Combustivel — Oriente Médio

Fonte: AIE,2009
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Discutiu-se até agora a matriz energética mundial de uma forma ampla e
geral, tendo sido visto que embora 0os combustiveis fosséis continuem tendo maior
participacdo na matriz energética mundial, as fontes de energia renovaveis vém
apresentando leve crescimento em relacdo tanto a oferta quanto ao consumo de
energia, 0 que mostra um interesse global pelo setor, mesmo que ainda timido. Foi
visto também que a distribuicdo geogréfica de oferta e consumo de energia no
mundo é desigual, e que as fontes de energia disponiveis sao diferentes para cada
regido do globo. Seréo, portanto, comentadas a seguir em pormenores, em capitulos
distintos, as fontes de energia ndo-renovaveis (de origem fossil) e as fontes de
energia renovaveis, de modo a deixar clara a real importancia da migragdo para uma
matriz energética menos poluente, onde as energias renovaveis atuem

complementando as fontes de energia de origem fossil.
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Capitulo 2

2 Fontes de Energia Nao-renovaveis — Mundo

Serdo apresentadas a seguir as principais caracteristicas das seguintes
fontes n&do renovaveis de energia de maior relevancia® no mercado energético

mundial:

- Petréleo;

- Gas Natural;

- Carvéo;

- Energia Nuclear;

2.1 Petroleo

A formacéo de reservatérios de petroleo depende de condigBes geoldgicas
especificas, o que faz com que a distribuicdo geogréfica das reservas mundiais de
petréleo se dé de modo irregular no globo, concentrando o Oriente Médio 54,4% das
reservas mundiais provadas em 2010, que €& aproximadamente dez vezes as
reservas provadas dos Estados Unidos, que somam atualmente somente 5,4% das

reservas provadas no mundo (vide Figura I1.1) (BP, 2011).

* A titulo deste estudo serdo consideradas de maior relevancia as fontes de energia ndo renovaveis

de maior participacdo na matriz energética mundial, em termos de oferta primaria de energia, no ano
de 2009, a saber: petroleo (32,8%), carvao (27,2%), gas natural (20,9%) e energia nuclear (5,8%).
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1990 Total 1003,2 Bilhoes de barris 2000 Total 1104,9 Bilhdes de barris 2010 Total 1383,2 Bilhdes de barris

M América do Norte M América do Norte B América do Norte

W América do Sul e Central W América do Sul e Central W América do Sul e Central

W Europa e Eurasia M Europa e Eurasia W Europa e Eurasia

W Oriente Médio W Oriente Médio W Oriente Médio

W Africa W Africa W Africa

W Asia Pacifico W Asia Pacffico  Asia Pacifico

Figura 11.1- Distribuicdo de reservas provadas de petréleo em 1990, 2000 e 2010 - %

Fonte: BP, 2011

Atualmente, as reservas mundiais de petroleo durariam em média 46 anos,
isso se nao forem consideradas novas descobertas e mantendo-se a producédo nos
patamares atuais (vide Figura 1.2 a seguir).

Paises e regifes com baixa relacdo R/P* apresentam declinio da producéo de
petréleo, tal como os Estados Unidos e Europa, enquanto que paises ou regides
com alta R/P, como o Oriente Médio, estdo em franca producéo de petroleo e ainda
continuardo a produzir por um longo tempo.

Novas descobertas, porém, podem levar a uma modificagdo do quadro atual,
tal como aconteceu com a Venezuela, que no caso, levou a relacdo R/P na América
Latina para 93,9 anos, ultrapassando inclusive a do Oriente Médio no final de 2008

(vide Figura I1.2 a seguir).

‘RIP - relacdo reserva/producéo
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Razio de reservas para producio (R/P)
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As reservas de petroleo mundias em 2010 foram suficientes para atingir a produgéo global de 46,2 anos, um pouco inferior que a razéo de reservas de
producéio de 2009 devido ao grande crescimento na produgdo mundial; as reservas globais cresceram pouco no tltimo ano. Um crescimento nas estimativas
das reservas oficiais da Venezuela a um crescimento da razéo de reservas de producédo da América latina para 93,9 anos - a maior mundia, ultrapassando

o Oriente madio.

Figura 1.2 — Relagéo R/P em anos (por regiao e histérico)

Fonte: BP, 2011

Assim como a distribuicdo de reservas, o consumo e a producéo de petréleo
no mundo também s&do desiguais, embora tanto a produg¢do quanto o consumo
venham apresentando um crescimento consideravel ao longo dos anos, sofrendo

com breves periodos de recessdao mundial (vide Figura 11.3).
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Produgiao por Regido Consumo por Regido
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A produc8o de petrdleo cresceu em 1,8 milhdes de b/d em 2010; o crescimento fol amplamnete baseado em aumentos em todas regides exceto Europa e Eurasia.Além disso, o crescimento
foi amplamente dividido entre paise da OPEC e ndo OPEC. O consumo mundial de petréleo aumentou 2,7 milhGes de barris, o crecimento foi acima da média em todas as regides, embora
paises da Asia Pacifico contribuiram na maior parte do crescimento (54%)

Figura 11.3- Quadro Comparativo- Producdo e Consumo de Petr6leo no mundo por regido — em
Milh&es de Barris por dia.

Fonte: BP, 2011

Os ultimos dados disponiveis quanto ao consumo de petroleo, mostram uma
recuperacdo do mercado apds a Ultima recessao (2008/2009), tendo em 2010 o
consumo de petréleo aumentado em 2,7 milhdes de barris por dia em relacdo ao ano
anterior, um aumento de 3,1%, que embora tenha sido o maior ganho percentual
desde 2004, ainda é o menor crescimento entre os combustiveis fosseis (BP, 2011).

O consumo de petréleo em paises ndo pertencentes a OCDE vem
impulsionando de forma consistente o0 aumento do consumo mundial de petréleo.
Paises ndo pertencentes a OCDE tiveram um consumo recorde de 2,2 milhdes de
barris por dia (b/d) de petréleo, o que representa um aumento de 5,5% em relagcéo a
2009, aumento este provocado, em especial, pelo crescimento do consumo na China
e em paises do Oriente Médio, sendo o crescimento do consumo na China em
860,000 barris por dia ou 10,4% em 2010 (BP,2011).

o
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Em paralelo, o consumo de petréleo em paises da OCDE cresceu somente
0,9% (480,000 b/d) em 2010, o primeiro aumento desde 2005, o que demonstra uma

nova distribuicdo de for¢cas na economia mundial.

A producdo mundial de petréleo, por sua vez, embora tenha crescido em 1,8
milhdes de barris por dia em relagdo a 2009, ndo conseguiu se equiparar ao rapido
crescimento do consumo acima discutido. Os cortes na producdo ocorridos em 2008
por paises da OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo), e
mantidos até o presente momento, além das vem impactando os resultados em
matéria de producdo mundial de petréleo. Os aumentos na producdo em paises
como a Nigéria (+340,000 b/d®) e Qatar (+220,000 b/d) e em paises ndo
pertencentes a OPEP (+860,000 b/d), que em 2010 respondem por 58,2% da
producdo mundial de petréleo, foram, em parte, devido a China, que apresentou
recordes em sua producdo, crescimento de 1 milhdo de b/d em 2010, ou
crescimento de 13.4% em relacédo a 2009. (BP, 2011)

Este déficit energético, representado pelo aumento significativo do consumo
de petréleo no mundo, sem a respectiva contra-partida do crescimento da producao,
€ extremamente preocupante, em especial para os Estados Unidos e a Europa

amplamente impactados pela recesséao (vide Figura I1.3).

Tal desbalanceamento entre os niveis de consumo e producao de petroleo se
reflete no comércio internacional de petréleo, com os Estados Unidos como o
principal importador de petrdleo no mundo em 2009 (vide Tabela 1l.1), seguido de
perto pela China e india, que assim como os Estados Unidos e Europa apresentam
um alto consumo de petréleo em relagdo a producdo, provocando um déficit
energético em relacdo a este combustivel forcando sua importacdo e criando
dependéncia em relacédo a paises exportadores como a Arabia Saudita, Ird e outros

(vide participacéo da “Asia”, que inclui China e India, na Figura 11.3).

® b/d- barris por dia
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Tabela Il.1- Principais Exportadores e Importadores de Petréleo no Mundo

Exportagdes liquidas Mt Importagdes liquidas Mt
Arabia Saudita 313 Estados Unidos 510
Federagdo Russa 247 Rep. Popular da China 199
Rep. Islamica do Ird 124 Japdo 179
Nigéria 114 india 159
Emirados Arabes Unidos 100 Coréia 115
Irague 94 Alemanha 98,
Angola 89 Italia 80,
Moruega 87 Franca 72
Venezuela 85 Holanda 57
Kuait 63| Espanha 56
Qutros 574 Qutros a7y
Total 1895 Total 2002

Fonte: Key World Energy Statistics 2011

Conforme podemos observar pela analise do mapa ilustrado na Figura 1.4, a
distribuicdo irregular de reservas de petrdleo, aliadas a disparidades entre producéo
e consumo de petrdleo no mundo, leva a um fluxo intenso de divisas, como ilustrado
pelo mapa abaixo, além de tornar os precos de petrdleo altamente dependentes da
geopolitica mundial.

Principais movimentagdes comerciais em 2010
Fluxos comerciais em todo mundo (milhdes de toneladas)

295.2

339 \ ’
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Figura 11.4- Principais Movimentos no Comércio — (importacéo e exportacdo) - 2010

Fonte: BP, 2011
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ApoOs dois anos consecutivos em queda, o comércio global de petroleo
cresceu 2,2% em 2010, o que representa um crescimento de 1,2 milhdes de barris
por dia. No mapa da Figura 1.4, podemos identificar a entrada, ou importacéo, de
petroleo em grandes volumes na Asia, que atualmente responde por um crescimento
nas importagbes na faixa de 90%. Novamente, a China lidera o aumento nas
importagdes (+14.6%, 680,000 b/d), seguida do Japao (+7.1%, 280,000 b/d) (BP,
2011).

Quanto a exportacdo, o cenario vem se mantendo, com a lideranga, nas
exportacdes, dos paises do Oriente Médio (+2.6%, 470,000 b/d), tendo as
exportacdes de petréleo crescido na antiga Unido Soviética (+7.2%, 570,000 b/d)
(BP, 2011).

Tais disparidades de producdo, consumo, nivel de reservas mundiais aliadas
ao cenario econdbmico mundial, em especial os aspectos geopoliticos, tém direta
influéncia no preco de petréleo praticado no mundo (vide Figura I1.5). A influéncia da
geopolitica pode ser mais facilmente identificada nos periodos de guerra e recessao,
periodos em que 0s prec¢os de petrdleo alcancam seus maiores valores, ou maiores

variacfes percentuais.
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Figura 11.5- Precos do 6leo cru — 1861 a 2010.

Fonte: BP, 2011

A titulo de ilustracdo, iremos discutir as variacbes no preco de petrdleo

motivadas por periodos de guerra, em especial durante a guerra do Yom Kippur e

durante a crise entre Ira e Iraque, ocorrida entre 1979 e 1980.

A guerra do Yom Kippur (embargo do petréleo &rabe) foi iniciada em 5

de

outubro de 1973 com um ataque da Siria e do Egito a Israel, sendo que Israel teve o

apoio dos Estados Unidos e de outros paises do ocidente. Em resposta ao apoio

dado a Israel, paises arabes exportadores de petréleo, sob a lideranca do |

ra,

impuseram um embargo aos paises que apoiavam lIsrael, causando uma perda

liguida de 4 milhdes de barris por dia que se estendeu até marco de 1974, q
representava 7% da producdo mundial. No inicio da guerra, o valor do barril

ue
de

petroleo era de US$ 3,50 e no final de 1974 este valor mais que quadruplicou,

chegando a US$12,00. (WTRG Economics, 2012)
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Variacdo similar no preco de petrdleo ocorreu durante a crise estabelecida
entre Ird e lraque, entre 1979 e 1980. A revolucéo Iraniana resultou em perdas na
producao de petréleo de 2,0-2,5 milhdes de barris por dia entre Novembro de 1978 e
junho de 1979, tendo preco de petrdleo alcancado o maior patamar desde a

Segunda Guerra Mundial.

Em setembro de 1980, com o enfraquecimento do Ird provocado pela
revolucdo, o Iraque invade o Ird, levando a uma queda na producéo de petrdleo de
6,5 milhdes de barris por dia (somadas as perdas dos dois paises), o que
representou uma queda de 10% na producdo de petréleo em 1980 em relagdo ao

ano anterior.

Diante deste cenério, o preco nominal do barril de petréleo mais que dobrou,
saindo de U$14,00 em 1978 para U$35,00 em 1981 (WTRG Economics, 2012).

Além de sofrer impacto das guerras, e, portanto, influéncia da geopolitica
mundial, o preco do petroleo € apontado como uma das causas de periodos de
recessao no mundo. Coincidentemente, os trés maiores periodos de recessdo nos
Estados Unidos, o primeiro apds 1973 e o segundo iniciado em julho de 1981, foram
apos periodos de alta de precos de petréleo, tendo 0 mesmo acontecido com a
ultima recessao, que se iniciou em dezembro de 2007 (vide Figura 11.5).

Em 2010, o preco praticado do petréleo Brent® estava em U$79,50 (2010), um
aumento de 29% em relacdo a 2009, mas ainda U$18 abaixo do recorde alcancado
em 2008, na ultima recessdo. Este aumento no preco do petroleo tem sido
impulsionado ndo s6 pelo grande aumento no consumo, além das restricbes
estabelecidas pelos paises da OPEP. (BP, 2011).

® petréleo Brent é o petréleo extraido no Mar do Norte e comercializado na Bolsa de Londres.
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2.2 Gas Natural

A distribuicdo geografica das reservas provadas de gas natural encontra-se
concentrada em duas grandes regides: o Oriente Médio e o territdrio conhecido da
antiga Unido Soviética, somando estas duas regides aproximadamente 72% da
reservas de gas natural (vide Figura 11.6). Segundo estimativas disponiveis no
relatorio da BP Statiscal Review 2011, as reservas provadas em 2010 sao

suficientes para atender a demanda atual de gas por um periodo de até 58,6 anos.

1990 Total 125,7 Trilhdes de 2000 Total 154,3 Trilh&es de metros 2010 Total 187,1 Trilhdes de
. dme;tr s cUbicos cubicos metros clbicos
itulo do grafico

8% ' W América do Norte 9% . B América
m América do sul e Central W Améri

Europa & Eurésia

34%

36% W Oriente Médio L]
3%

W Africa L]

Asia Pacifico Asia Pacifico fsia Pacifico

Figura I1.6- Distribuicdo das Reservas Provadas de Gas Natural em 1990, 2000 e 2010.
Fonte: BP, 2011

Embora até o momento as reservas provadas de gas natural estejam
localizadas geograficamente nestas duas regifes acima assinaladas, tal panorama
ainda ndo abrange as chamadas reservas ndo-convencionais’ de gas natural, que ja
representam aproximadamente 60% da producdo comercializada de gas natural nos
Estados Unidos (AIE, 2011c). Outros paises como Austrdlia, China, India e

Indonésia também j& iniciaram estudos para a exploracao destas reservas.

Além da descoberta das reservas de gas natural ndo-convencional, este tipo
de combustivel ainda apresenta outras vantagens em relagédo a outros combustiveis

fésseis, como o petroleo.

O gas natural ao ser usado em substituicdo a outros combustiveis fosseis
gera menor emissdo de gases do efeito estufa (GEE), de 6xidos de enxofre (SOx),
oxidos de nitrogénio (NOXx), e particulados, promovendo a diversificacdo da matriz

energética, o que em Ultima instancia leva a uma maior seguranca energética, o que

7 O termo “reservas ndo provadas” de gas natural é usado para definir um reservatério de baixa
permeabilidade que produz basicamente gas natural.
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explica seu crescimento em participagdo na matriz energética mundial

recentemente, como mostrado no Capitulo 1.

Por outro lado, impulsionada pelo crescimento da economia de paises do
BRIC®, a demanda por gas natural atingiu em torno de 3,284 bilhdes de metros
cubicos em 2010, um crescimento 7,4% superior aos niveis de 2009, uma das

maiores taxas de crescimento nos ultimos 40 anos (AIE, 2011g).

Dentre os paises do BRIC, a China é aquela em que a demanda por gas
natural mais cresceu em 2010, um aumento de 22%, atingindo 107 bilhdes de
metros cubicos, que também a deixou em posicdo de destaque no mundo, sendo
atualmente a China o quarto pais que mais usa por gas natural, atrds somente dos
Estados Unidos, Russia e Ird (AIE,20119).

Este aumento na demanda por gas natural na China é amparado por um

programa do governo, o décimo segundo “Plano de 5 anos™

, que vem encorajando
0 uso de gas natural em todos os setores da economia, a longo e curto prazo, e
planeja uma participacdo do gas natural de 8,3% na matriz energética chinesa até

2015 (em 2008 o gas natural respondia por 3,8% somente)(AIE,2011g).

A crise econOmica que impactou o mundo ao final de 2008 continua a
influenciar a economia de paises da OCDE. Na Europa, por exemplo, os niveis de
demanda de gas natural regrediram para os niveis de 2007, mesmo com o impacto
sazonal de aumento da demanda devido ao inverno mais rigoroso no ano de 2010
(AIE, 2011g).

Para atender este aumento na demanda mundial de gas natural, a producao
vem crescendo em todas as regifes, incluindo em paises da OCDE. Como
mencionado anteriormente, a descoberta de reservas de gas ndo convencional,
especialmente as grandes reservas descobertas nos Estados Unidos, além da

possibilidade de comercializagdo de gas natural sob a forma de gas natural

® O acronimo que define as economias emergentes do Brasil, Russia, india e China foi cunhado e
proeminentemente usado pelo economista Jim Neil, chefe de pesquisa em economia global do grupo
financeiro Goldman Sachs em estudo de 2001 intitulado “Building Better Global Economic BRICs”.

® O Plano de 5 anos (2011-2015) mapeia a estratégia de crescimento sustentavel na China, com
planos de reducdo da intensidade energética (consumo de energia primaria em relacdo ao PIB) de
16% até 2015 e de emissdo de CO, em 40 a 45% em relacéo aos niveis de 2005 (AIE, 2011c).
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liquefeito, que favoreceu o Oriente Médio, levaram ao aumento da producdo mundial

de gas natural.

A demanda por gas natural sofre as mais diversas influéncias, como
influéncias climaticas, demograficas, de crescimento econdmico, logistica de
estoque e transporte, o que dificulta as previsdes quanto aos pre¢cos a serem

praticados no futuro.

Os precos praticados no mercado de gas natural tém se dividido em
mercados regionais, em especial devido aos fatores acima citados. Em 2009, por
exemplo, os precos no mercado a vista (ou em inglés “spot price”) dos Estados
Unidos e Reino Unido convergiram para um valor de $4/MBtu, enquanto que na
Europa os precos para gas natural em 2011 ficaram entre $8/MBtu e $10/MBtu,
acima dos $5/MBtu praticados nos Estados Unidos (US Henry Hub), tal como ilustra

a Figura 11.7.

Precos

B/Mmbtu

Meédia de preco cif de Importacdo da Alemanha
UK NBP
Japan LNG cif

M US Henry Hub ‘ 14

Figura 11.7- Precos do Gas Natural - $/Mmbtu

Fonte: BP, 2011

Outro fator que afeta os preco praticados de gas no mundo € o fato de que
em algumas regides, o preco do gas natural é atrelado ao pre¢co do petréleo, tal
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como ocorre na Asia, que teve um preco praticado de $12/MBtu em 2011. Quando o
preco de gas natural é atrelado ao preco de petréleo (exemplo: Asia $12/MBtu em
2011), em geral os precos praticados tendem a ser superiores a quando 0s precos
de petréleo e gas séo independentes (US Henry Hub de $5/MBtu em 2011) .

2.3 Carvao

A producdo total de carvdo vem crescendo continuamente desde 1999,
sendo, em 2011, 61% superior a producdo existente naquele ano. O incremento
percentual na producdo de carvdo em 2010 foi de 6,0 %, o que representa uma
producdo de 7228,7 Mt, aumento este provocado, na sua maior parte, pelo
crescimento da producdo de carvdo na Asia, em especial na China, que atingiu a
marca de 3162,2Mt produzidas em 2010 ( vide Figura 11.8) (AIE, 2011h).

Producéo por regiao
Milhdes de toneladas de petroleo equivalente

i Asia Pacifico bl
Africa

B Oriente Médio

W Europa e Eurasia

B América do Sul e Central

' América do Norte

Figura 11.8- Producao de Carvao por regido — em Milhdes de toneladas de éleo equivalente
Fonte: BP, 2011
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Este aumento na producéo de carvao na China, deve-se em grande parte ao
aumento da producédo do carvao do tipo antracito (“hard coal”), que aumentou sua
producdo em 9,2% em 2010 (266,8 Mt) para poder atender ao crescente consumo
deste tipo de carvdo no pais, que aumentou 15,1% em 2010, impulsionado pela
demanda crescente do setor de producédo de energia e de producdo de aco (AlE,
2011h).

Tabela I1.2- Maiores produtores mundiais de carvdo (antracito) — Mt

Principais produtores de carvdo * (Mt)

2008 2009 2010e
R. P. China 2734,4 28053 31623
Estados unidos 1007,2 921,8 932,3
India A38,6 5284 537,6
Australia 3254 334,6 353,0
Africa do sul 252,2 250,6 254,7
Federagdo Rassia 222,4 207,0 247,9
Indonesia 128,6 150,3 173,5
Cazaquistdo 106,3 95,8 105,2
Polénia 84,3 78,1 76,7
colémbia 73,5 72,8 74,4
Ucrdnia 59,5 55,0 54,4
Vietnam 38,8 43,7 44,7
Canada 32,8 28,0 33,7
Coréia 25,1 24,6 24,6
Reino Unido 18,1 17,9 18,2
Qutros 91,1 85,0 92,8
Total " 5688,3 5789,8 6186,0

Fonte: AIE, 2011

Este aumento do consumo de carvao na China pode ser ilustrado pelo fato de
que 76,9% do consumo mundial de carvado estar centralizado em somente cinco
paises: China india, na Asia, EUA, Russia e Jap&o, tendo o consumo da China
alcancado um total de 2 516.7 Mtce de carvao, o que representa 48.1% do consumo
mundial de carvdo no mundo (vide gréfico a seguir) (AIE, 2011h)
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Consumo por Regido
Milhdes de toneladas de petrélec equivalentes
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Figura Il. 9- Consumo de Carvéo por regido — em Milhdes de Toneladas de Oleo
Equivalente
Fonte: BP, 2011.

O consumo crescente de carvao vem sendo amparado pelo aumento na
producédo, cujos niveis, se mantidos, e frente as reservas provadas garantem pelo
menos 118 anos de exploracdo de carvdo ainda, com reservas recuperaveis

distribuidas por 70 paises.

A opcao pela utilizacdo do carvao, apesar de seu alto nivel de agresséao ao
meio-ambiente, tem como uma das justficativas a garantia de exploracdo ja acima
mencionada, por 118 anos, enquanto que as reservas provadas de Oleo e gas, em
contraste, garantem somente entre 46 e 59 anos de exploracéo, isto se mantidos os
niveis atuais de producdo, com o inconveniente de suas reservas estarem
concentradas no Oriente Médio e Russia (WCA, 2011).
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Razao (R/P) para o carvao
Anos

2010 por Regido

300

América América do Sul Europa e Oriente Médio Asia
do Norte e Central Eurésia e Africa Pacifico

Figura 11.10- Raz&o R/P para o carvdo — em anos — em 2010 — por regido

Fonte: BP, 2011.

Por ser uma commmodity’®, os precos aplicados nos mercados internacionais
de carvao dependem diretamente tanto da producéo (oferta) quanto do consumo de
carvao (demanda) ao longo do tempo, e consequentemente da economia mundial, o
gue pode ser facilmente identificado ao observarmos o grafico a seguir contendo
dados de precos aplicados de trés dos maiores mercados exportadores de carvao

no mundo: Australia, EUA e Africa do Sul.

No periodo de 2007 a 2008, por exemplo, houve um “boom” no consumo de

carvao no mundo, largamente impactado pela alta taxa de crescimento da economia

% Termo utilizado para designar bens para os quais existe procura sem atender a diferenciagdo de
gualidade do produto no conjunto dos mercados e entre varios fornecedores ou marcas.
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Chinesa, cujo PIB (Produto Interno Bruto) cresceu no ano de 2007 algo em torno de
11% (Ouriques, 2011).

Com o aumento no consumo (demanda), os precos de carvao atingiram niveis
recordes em 2008, devido a crise.

A reducdo do consumo, devido a retracdo econémica mundial, os pre¢os do
carvao despencaram no inicio de 2009, porém com a recuperacdo da economia 0S
precos praticados vém demonstrando uma recuperacao a partir de 2010 (vide Figura
[1.11).

O custo estimado do “steam coal” importado por paises da OCDE, por
exemplo, teve um leve aumento em 2010, chegando a U$ 99,55/t, porém ainda
abaixo do recorde atingido em 2008 de U$120,60/t (AIE, 2011h).

Historico de pregos - carvao - 2006/2011

= CAPP CSX Compativel - EUA Betuminoso
=== P Rio basin 8400 - EUA Sub-betuminoso
= Richards Bay - Africa do Sul Betuminoso
—— Newcastle - Australia Betuminoso

'\ \I"il".‘j“\f
f ¥ b e
ol
: ,‘(“"L"‘ o =0 processo Whiie Energy )
\p trancforma o carvao sub-betuminoso
para a qualidade de betuminoso

Fonte: “entyw Energy, LLC: “elocity Suite forthe US data
Fonte: Rizhards Bay and Mewcastle from Platts Intemational Coal Report for the Intemational data

Figura 11.11- Histérico dos Pregos — Carvao — 2006/2011
Fonte: White Energy Company, 2012
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2.4 Energia Nuclear

A energia nuclear esta em um estagio de desenvolvimento tecnoldgico e
estratégico que difere em muito da situacdo de outras fontes de energia com baixo
carbono. Embora o crescimento da energia nuclear esteja estagnado ha pelos
menos duas décadas, esta é uma tecnologia madura com mais de 50 anos de
experiéncia em relacdo a operacdo comercial. As novas plantas em construcéo
lancam mao desta tecnologia ja& madura, focando no aumento dos niveis de

seguranca e performance. (AIE, 2010d)

Historicamente, a capacidade nuclear cresceu rapidamente entre os anos 70
e 80 devido a necessidade de muitos paises em reduzir a dependéncia em relacéo
aos combustiveis fosseis, especialmente apés a crise do petréleo nos anos 70.
Entretanto, com a exce¢do de Japdo e Coré€ia, 0 crescimento da energia nuclear
estagnou nos anos 90. As razdes para tanto incluem a crescente preocupacao com
a segurancga, principalmente apos os acidentes de Three Mile Island e de Chernobil,
atrasos e aumentos nos custos de algumas plantas nucleares, além de uma retracao

nos precos de combustiveis fosseis (AIE, 2010d).

Mais recentemente, em especial nos ultimos quatro anos, a tendéncia a
estagnacdo ainda se mostra presente, em especial se levarmos em conta a
capacidade nuclear instalada em 2005, que era de 370GWe e aquela ao final de
2010, de 375GWe (AIE, 2011f) — Figura 11.12

400

= Non-OECD
QECD Pacifico
300 OECD Europa
u QOECD America do Norte
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Capaadade de geragao nuclea (GW)
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Figura 11.12- Capacidade de Geracao de Energia Nuclear (GW)- Periodo de 1960-2005

Fonte: AIE, 2011
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Esta capacidade instalada esta distribuida em 30 paises, totalizando algo em
torno de 436 reatores. Nestes paises, 0 percentual de participagcdo da energia
nuclear como fonte geradora de eletricidade gira em torno de 2 a 75% (vide Figura
[1.13). Globalmente, a energia nuclear responde por 14% de toda a energia elétrica
produzida, sendo que em aproximadamente 50 paises ela responde por mais de ¥
do total (AIE, 2011f)
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Figura 11.13 — Participacao da Energia Nuclear na producéo total de eletricidade por pais.

Fonte: AIE, 2011f

Em 2010, aproximadamente 50 paises estavam construindo novas plantas
para a geracdo de energia nuclear (vide Figura 11.14), o que levaria a um aumento
até 2015 de 60GW aos atuais 375GW de capacidade, o que com uma diminuicédo
de 3 a 4GW de capacidade em funcao do fechamento de antigas usinas, mais uma
capacidade adicional de algumas plantas ja existentes levaria a uma capacidade de
430GW ao final de 2015. (AIE, 2010d)



41

Capacidade nuclear em construgdo e nimero de reatores
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Figura Il 14- Capacidade nuclear em construcdo e numero de reatores

Fonte: IAEA, PRIS Database, 2011 .

O maior numero de plantas em construcdo estd localizado na China,
atualmente 27 novas plantas, tendo tal crescimento em numero de novas plantas na
China iniciado apds 2005, devido a rapida expansdo do programa nuclear Chinés. A
Coréia também demonstra estar apostando na energia nuclear para apoiar seu
crescimento, em especial com a construcdo de pelo menos quatro unidades além
das cinco atuais ja em construcdo. (AlE, 2011f).

Na Europa, a Franca anunciou em 2010 o inicio das operac¢des de uma nova
planta para 2012 e a Russia esperava lancar a construcdo de duas novas unidades
a cada dois anos. (AIE, 2011f).

A india tem apresentado dificuldades para a implementacdo de plantas para a
producdo de energia nuclear, porém acordos com paises como os Estados Unidos
parece que permitirdo a importacdo de tecnologia necessaria para a implementacao
do programa nuclear indiano. (AIE, 2011f).

Apés um hiato de 30 anos, surgiram 17 solicitagbes de licenca para a
construgéo de 17 novas unidades no Estados Unidos, que estdo ameagadas de ndo
irem a frente devido as recentes descobertas de gas natural. (AIE, 2011f).

Embora ao final de 2010 o cenario para a energia nuclear parecesse ser
positivo, um grande numero de questbes a respeito da energia nuclear ainda
impactava o0 aumento de sua capacidade a nivel mundial, em especial as questbes

ligadas a seguranca e ao tratamento dos residuos radioativos. Com o acidente da
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planta de Daiichi em Fukushima no Japdo ap0s o terremoto/tsunami em margo de
2011, o cenério se tornou incerto.

Paises como a China que haviam previsto um grande aumento de capacidade
ao final de 2011 (vide grafico anterior) anunciaram a suspensao dos processos de
aprovacao de novos reatores, até que seja revista toda a regulamentacéo a respeito,
em especial quanto aos aspectos ligados a seguranca, 0 que esti previsto para
durar aproximadamente 1 ano. (Lauerman, 2011).

A extensdo do impacto do acidente de Fukushima na Europa, onde a energia
nuclear vinha se tornando particularmente atraente ainda € desconhecida. O
governo Alemao anunciou o fechamento de todas os reatores nucleares no pais até
2022 (Breidthardt, 2011), e o governo Suico até 2034 (J.Kanter,2011), outros
paises como a lItalia rejeitaram a constru¢cdo de novas plantas nos proximos anos

(BBC News Europe, 2011)

Nos Estados Unidos ha a previsao disposta na legislacdo de $18.5 bilhdes em

garantias para a construcdo de novas plantas para a producdo de energia nuclear.
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Capitulo 3

3 Fontes de Energias Renovaveis - Mundo

3.1 Energias Renovaveis: Conceitos e Definicbes

Muitos sdo os conceitos e definicbes para o termo “Energias Renovaveis”.
Twidell and Weir (2006), por exemplo, definiram, de modo extremamente amplo, as
energias renovaveis como aquelas “obtidas a partir do uso recorrente e continuado
de energia disponivel na natureza”. A AIE (Agéncia Internacional de Energia) tem
visdo similar, considerando fontes de energias renovaveis aquelas fontes capazes

de se regenerar e de se sustentar indefinidamente.

Ainda, para a AIE, as energias renovaveis podem ser divididas em cinco
classes, a saber: biomassa (incluindo biomassa, residuos sélidos municipais, gas de

aterros, biogas, etanol e biodiesel), hidraulica, geotérmica, edlica e solar.

Outra definicdo similar é a da Eurostat', que define fontes de energia
renovaveis como “fontes de energia renovaveis ndo-fésseis, tais como a edlica, a
solar, a goetérmica, a hidraulica e a energia proveniente da biomassa/rejeitos.
Sendo a ultima das listadas referente a eletricidade gerada a partir da combustéo da
madeira e rejeitos de madeira, outros rejeitos sélidos de natureza renovavel (por
exemplo, a palha), biogas (incluindo aterros, esgoto, e fazendas de gas) e
combustiveis liquidos, e aqueles obtidos da incineracdo de rejeitos solidos

municipais.”

Y Eurostat é o escritério oficial da Unido Européia pesponsavel pelas estatisticas envolvendo os
paises do bloco.
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A Comissdo Européia'® tem entendimento similar ao da AIE e da Eurostat,
definindo fontes de energia renovaveis como: “fontes de energia renovaveis nao-
fosseis, divididas nas seguintes categorias: edlica, solar, geotérmica, de ondas, das
marés, hidraulica, biomassa, gas de aterros, plantas geradoras de gas a partir de

esgoto e biogas.”

Ja para a OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico), as fontes de energia consideradas renovaveis sdo: a solar, a
geotérmica, a eolica, a hidraulica, assim como a energia dos oceanos (gradiente
térmico, forcas das ondas e marés), biomassa, energia proveniente da tracdo

animal, lenha, turfa, 6leo de xisto e areias betuminosas.

Ainda é importante esclarecer, que alguns estudiosos consideram a energia
nuclear uma fonte de energia renovavel, como o fisico Bernard Cohen que propés
que o uranio extraido da agua do mar seria inexaurivel (duraria algo em torno de 5
bilhdes de anos), e portanto, poderia a energia Nuclear ser uma fonte de energia

renovavel (Cohen, 1983).

Além disso, no meio académico, surgiram outras discussdes, em especial
guanto a inclusdo da energia hidraulica e geotérmica no rol das energias nédo
renovaveis, pregando alguns estudiosos a exclusdo de projetos de hidrelétricas de
larga escala da categoria de renovaveis, e questionando o0 uso da energia
geotérmica, ja que esta tecnologia pode levar a deplecédo de recursos em algumas

locacdes especificas (Gritsevskyi, 2008).

A titulo desta dissertacdo, porém, consideraremos como energias renovaveis
as energias eodlica, solar, geotérmica, hidraulica, e a energia proveniente da
exploracdo da biomassa, em especial os biocombustiveis, mais especificamente o

biodiesel e o etanol.

12 A Comissdo Européia representa o interesse geral da Unido Européia, sendo responsavel pela
proposta de legislacdo (para o Parlamento e o Conselho), administracdo e implementacgdo das
politicas da Unido Européia, aplicacdo das leis da Unido Européia e negociagao no ambito
internacional.
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Tal escolha deve-se ao fato, de como observado pelas definigbes acima
elencadas, ser esta definicdo amplamente aceita pelas mais diferentes organizacdes

mundiais, tais como a AIE, a OCDE, a Eurostat e a Comissao Européia.

Quanto a escolha do estudo de biocombustiveis no ambito da energia gerada
por biomassa, isto se deve ao fato de atualmente 80% do CO2 emitido no mundo ser
proveniente da queima de combustivel, mais precisamente no setor de transportes
(AIE, 2011i).

A definicdo dentro de biocombustiveis do etanol e do biodiesel é devido ao

fato destes serem os principais combustiveis gerados a partir de biomassa no Brasil.

3.2 Fontes de Energia Renovaveis
3.2.1 Introdugéao

O sucesso do setor energético renovavel depende do suporte das politicas
praticas globalmente. Tais politicas geralmente sao direcionadas para o0

desenvolvimento de novos mercados e reducéo de custos.

No caso da energia solar, a reducdo de custos na producdo de painéis
fotovoltaicos devido a politicas para a criacdo de novos mercados, levou ao aumento

de escala e de capacidade deste tipo de energia.

A energia edlica também vem experimentando um “boom” de crescimento na
altima década, com um aumento da capacidade instalada de 194GW em 2010 para
somente 17GW em 2000 (AIE, 2011f). Além da capacidade, a participacdo da
energia eodlica na geracdo de eletricidade (+22.7%) também cresceu em 2010,
principalmente a China e US, que juntos responderam por aproximadamente 70% do
crescimento global (BP, 2011).

Embora sejam grandes os avancos alcancados no mercado das energias
renovaveis, estas apresentam um crescimento anual de 2,7%, e representavam

apenas 18,5% do total de fontes para a geracdo de energia elétrica em 2008.

Para que niveis adequados de emissdo de CO, sejam atingidos até 2050

(vide capitulo 5), por exemplo, seria necessario que a geracao de eletricidade de
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fontes renovaveis duplique até 2020. Renovaveis do tipo nao-hidraulicas devem
crescer a taxas de dois digitos, a energia edlica, por exemplo, deve chegar a taxas
de crescimento de 17% e a energia solar a 22%. Tais taxas tém sido superadas nos

altimos anos, a questao € se irdo se mantidas a longo prazo (AIE, 2011f).

3.2.2 Energias Renovaveis — Discusséao por fonte:

A seguir serdo apresentadas as cinco fontes de energia de caracteristica
renovavel escolhidas para discussdo no presente trabalho, a saber: energia edlica,
energia solar, energia geotérmica, biomassa (em especial biocombustiveis, mais

especificamente etanol e biodiesel), e energia hidraulica®®.

A) Energia Edlica

A participacdo da energia eolica na matriz energética mundial teve inicio no
final da década de oitenta, quando a Dinamarca, com a intencdo de diminuir sua
dependéncia em relacdo ao petroleo e preocupada com as questbes climaticas,
resolve desenvolver a industria de energias renovaveis local, focando na utilizagéo

da biomassa e da energia edlica (AIE, 2011f.).

Do final da década de oitenta até o presente momento o crescimento da
capacidade instalada no mundo, em termos de fontes de energia edlica, vem sendo
uma constante, porém, na ultima década foi observado um crescimento fora do
comum, com uma taxa anual de crescimento de 27% do final de 2005 ao inicio de
2010. Tal crescimento pode ser observado quando notamos que no final do ano
2000, por exemplo, a capacidade instalada era de aproximadamente 18GW, tendo
atingido aproximadamente 19GW em 2011 (vide figura abaixo). No ano de 2010,
39GW de capacidade foram adicionadas a capacidade mundial ja existente, o que
representa trés vezes a capacidade adicionada no mundo nos cinco anos anteriores
(vide Figura II1.1).

13 Outras fontes de energia como aquelas que aproveitam a forca das marés e das ondas n&o seréo
estudadas, ja que os estudos destas fontes ainda se encontram em estado embrionario.
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Fonte: REN21, 2011

Este crescimento acentuado da capacidade instalada, que anteriormente tinha
como agentes de crescimento a América do Norte e Europa, estd atualmente
centralizado na Asia, em especial na China e em menor proporcdo na india. No ano
de 2010, a China se tornou lider mundial em capacidade instalada, por ter

adicionado aproximadamente 18GW a sua capacidade, um aumento de 37% em
relacdo a 2009 (vide Figura I1.2).
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Fonte: REN21, 2011
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Embora lider mundial em capacidade instalada, apenas 1% da energia
elétrica utilizada na China é proveniente da energia edlica (AIE,2011f). Isto deve-se
ao fato de que 13GW da capacidade instalada ainda nédo terem sido comercialmente
certificadas, devendo ainda passar pelas fases de teste e de assinatura de contratos
comerciais com o sistema operador.

Além da China, a india também contribuiu para o crescimento da capacidade
instalada na Asia em 2010, com um aumento de 2GW (AIE, 2011f), atingindo
aproximadamente 13,2GW de capacidade e mantendo o quinto lugar dentre os
paises de maior capacidade instalada em fonte de energia edlica (REN21, 2011).

Anteriormente lideres em capacidade instalada, a Europa e a América do
Norte viram sua lideranca cair nos ultimos anos. Afetados pela crise econémica, que
resultou em reduc&o no acesso aos financiamentos, além do aumento nos custos de
materiais, turbinas e componentes (AIE, 2011f).

Os Estados Unidos foram um dos paises mais afetados pela crise, em
especial devido ao enfraguecimento do ddélar. No entanto, apresentaram um
aumento da capacidade instalada de 5GW em 2010, o que levou o total de
capacidade instalada a 40,2GW, o que corresponde a 2,3% da geragcdo de
eletricidade naquele pais (REN21, 2011).

A Unido Européia, também afetada pela crise, apresentou um pequeno
crescimento, se comparado ao de 2009, de 9,5GW, levando o total em capacidade
instalada da regido para 84GW. Destes 84GW, 27,2GW sé&o capacidade instalada
na Alemanha, atual lider no mercado europeu de energia edlica, mesmo com uma
reducdo de 19% em capacidade nova em relacdo a 2009 (REN21, 2011).

Ainda é importante destacar que embora a Alemanha continue como lider em
capacidade instalada, € a Espanha quem lidera em novas instalacdes (adicdo de
1,8GW) e no percentual de eletricidade gerada a partir de energia edlica (43TWh em
2010).

O mercado da energia eolica conta ainda com a participacdo da América
Latina e Caribe, em especial com a adicao de 0,3GW proporcionada por Brasil e
México, e ainda com paises da Africa, como o Egito (550 MW em 2010), e do
Oriente médio, neste caso representado pelo Ira (projetos de 0,9GW) (REN21, 2011).

Para amparar este mercado em crescimento, um ndamero importante de

medidas politicas e programas vem surgindo nos ultimos anos. Informagdes
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disponibilizadas no relatério da AIE referentes a energia limpa de junho de 2011

indicam:

- Producédo de energia edlica offshore é prioridade na China, com crescimento
previsto de 150GW (“Offshore Wind Development Plan 2009);

- No Reino Unido espera-se um crescimento de 33GW, amparado por um
investimento de 15 bilhdes em infra-estruturas offshore (fundos alocados no novo
Banco de Investimentos Verde, criado devido ao Plano de Acdo Nacional para
Energias renovaveis);

- Aprovacao do projeto “Cape Wind”, cujo orcamento é de 1 bilhdo de délares e
finalizacdo das negociacdes em relacdo ao projeto Caithness Shepherds Flat
(845GW e 1,3 bilhdes de délares).

- Disponibilizacdo de 6 bilhdes de euros pela Unido européia através do programa de
10 anos “European Wind” para parcerias com a industria na P&D no setor de energia

eolica.

B) Energia Solar

Atualmente as tecnologias para conversdo de energia solar podem ser

divididas em trés grandes blocos:

1) Energia solar fotovoltaica (geracéo de eletricidade pela converséo direta da luz do

sol);

i) Energia solar concentrada CSP (utiliza a radiacdo solar concentrada para gerar

altas temperaturas e assim produzir energia elétrica e promover reacdes quimicas);

iil) Energia solar térmica (utiliza a energia térmica proveniente do sol para aquecer

ou resfriar agua ou até mesmo edificios).

Para estudar a participacdo da energia solar na matriz energética mundial
iremos dividir a energia em trés grandes setores, divisdo esta baseada nas
tecnologias de conversdo de conhecimento atualmente e descritas no paragrafo

acima.
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i) Energia solar fotovoltaica:

Na ultima década, o mercado para a energia fotovoltaica teve um grande
desempenho, apresentando taxas médias de crescimento anual em torno de 40%,
tendo a capacidade instalada acumulada saido de patamares proximos de 0,1GW
em 1992 para 40GW ao final de 2010 (AIE, 2010c).

Este crescimento vem sendo amparado pela redugéo dos custos envolvidos em
tal tecnologia, identificacdo de novas aplicagbes para a energia solar fotovoltaica,
além de um forte suporte nas politicas aplicadas a este mercado e uma acelerada
mudanca de foco nas tarifas aplicadas em alguns paises (REN21, 2011)

Este mercado em constante e rapido crescimento € dominado pela Uniao
Européia, 80% do mercado (13,2GW), que representa energia suficiente para
sustentar o consumo, em termos de eletricidade, de 10 milhdes de casas na Europa
(REN21, 2011). Dentre os paises da Unido Européia, especial destaque deve ser
dado para a Alemanha, que foi responsavel por um aumento de 7,4GW na
capacidade de energia solar fotovoltaica mundial, o que foi mais do que o0 aumento
atingido em todo o mundo no ano anterior. No primeiro trimestre de 2011 somente, a
Alemanha gerou 2,75TWh de eletricidade proveniente de energia solar fotovoltaica,
um aumento de 87% em relacdo ao ano anterior.

Além de Alemanha, Italia adicionou 2,3GW a capacidade instalada ao sistema
elétrico ao final do ano de 2010 (REN21, 2011).

A Espanha, que teve um rapido crescimento em 2008, teve uma significante
reducdo apds um novo marco regulatorio introduzido em 2009, tendo somente
0,4GW de capacidade adicionada em 2010. O governo espanhol tentou racionalizar
0 posicionamento estratégico e o controle do impacto das tarifas de prémio (“Feed-in
tarifes” em inglés ou FIT™) pelo estabelecimento de uma cota de 50MW de nova
capacidade instalada por ano, um alvo modesto, se comparado aos 2500MW
adicionados no ano de 2008 (AIE, 2011f).

No mundo, também é destaque a participacdo dos Estados Unidos neste

mercado, que em 2010 anunciou um grande numero de grandes projetos, em

14 Uma tarifa Feed-in é uma estrutura para incentivar a adogéo de energias renovaveis através de
legislacGes. Neste sistema, as concessionarias regionais e nacionais sdo obrigadas a comprar
eletricidade renovavel em valores acima do mercado, que sao estabelecidos pelo governo.
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especial na Califérnia (0,3GW), Japao (total de 3,6GW) e China, esta ultima devido
ao seu posicionamento agressivo, e lideranca como produtor de células fotovoltaicas
(REN21, 2011).

i) Energia solar concentrada - CSP™:

As primeiras plantas comerciais a utilizarem a tecnologia CSP comecaram a
operar na Califérnia no periodo de 1984 a 1991, por estimulo do governo federal e
incentivos fiscais, além de contratos de compra da energia de longo prazo. Este
cenario mudou na década seguinte com a queda do preco do petréleo, levando a um
retrocesso no avanco da CSP.

Somente em 2006, o mercado da CSP comeca a se recuperar, em especial
na Espanha (632 MW ao final de 2010) e Estados Unidos (473MW ao final de 2009),
e novamente amparados por medidas estabelecidas pelos governos daqueles
paises, como o estabelecimento de FITs na Espanha (REN21, 2011).

Como a CSP depende diretamente da irradiacdo de energia solar, espera-se
gue desenvolvimentos futuros estejam direcionados para paises de clima semi-arido,
ou regides tropicais, 0 que se mostra factivel frente aos projetos em construcéo ou
em fase de planejamento em paises em desenvolvimento ou economias
emergentes, tais como a Algeria, Egito, Marrocos, Australia, China, india, Israel,
Jordania, México, Africa do Sul e Emirados Arabes Unidos (AIE, 2011f).

i) Energia solar térmica:

O termo energia solar térmica é aplicado, geralmente, a tecnologias que utilizam
a energia solar para aquecimento de agua. Este tipo de energia estd sendo
empregada para a producao de correntes de agua quente em todo o mundo.

No mundo todo houve um aumento estimado de 25GWth (gigawatt-thermal) na
capacidade instalada, em termos de energia solar térmica, que se somada chegou a
185GWth em 2010 (REN21,2011).

%0 conceito basico da tecnologia é a concentracédo de energia dos raios solares para o aquecimento
de um receptor, transformando o calor em energia mecénica e depois em eletricidade.
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Paises como a China, Alemanha, Turquia, india e Australia lideram o mercado
de energia solar térmica, dentre estes China (+17,5GWth de capacidade instalada
em 2010, de um total de 118GWth) (REN21, 2011).

A Alemanha, embora permaneca lider em capacidade instalada na Europa
(1/3 do total de capacidade instalada na Europa), teve seus numeros impactados
temporariamente em 2010 pela reformulacdo dos programas nacionais de incentivo
a utilizacdo da energia solar e pela reducao nos precos do mercado de gas natural
(REN21, 2011).

Na América Latina, surpreendentemente o Brasil surge como destaque tendo
adicionado 0,6GWth em 2010, capacidade esta centralizada no sul do pais que

possui temperaturas mais amenas (REN21, 2011).

- Politicas Mundiais de amparo a energia solar (Clean Energy Report 2011 —
IEA):

A energia solar, assim como outros tipos de energias renovaveis, ainda
precisa de incentivos por parte da maioria dos paises para a sua utilizacdo e
implementagcdo devido a seus ainda altos custos, quando comparados a fontes de
energia convencionais, em especial em relacdo a energias de fontes fosseis como o
petréleo, carvao e gas natural.

Na india, por exemplo, o governo estabeleceu como meta, até 2022, a
instalacdo de 20GW de capacidade (Missdo Solar 2009 — Solar Mission 2009),
crescimento este suportado pela obrigacdo de uso de energias renovaveis e tarifas
diferenciadas. Posicdo similar assumiu a China, que através do seu programa
“Golden Sun”, lancado em 2009, pretende expandir o mercado de energia solar na
China, com subsidios de 50% em relacdo ao custo de investimento em projetos e
nos sistemas de transmissao e distribui¢ao.

Mas aparentemente, a situacdo parece estar mudando, em especial quanto a
energia solar fotovoltaica, que devido a reducdo dos precos associados a seus
equipamentos e componentes, teve questionada por alguns paises a necessidade
de se sustentar as politicas de incentivo aplicadas a esta tecnologia. Como resposta,
em 2010 e inicio de 2011, alguns paises reduziram as tarifas FIT para o
desenvolvimento da energia solar fotovoltaica, tendo em alguns casos havido a

suspensao da expanséo da capacidade, o que nao aconteceu na China.
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A China, face a necessidade de energia que sustente o seu crescimento
econdmico galopante, implementou um programa integrado de energia solar
fotovoltaica (“Building Integrated Solar PV Programme”), que através de incentivos e

vantagens pretende fomentar a utilizacdo deste tipo de energia no pais.

C) Energia Geotérmica *°

A energia geotérmica pode ser usada tanto para a geracdo de eletricidade
guanto para fornecer calor (aquecimento), dependendo somente das temperaturas
das fontes geotérmicas utilizadas para a geracdo deste tipo de energia. Por
exemplo, para a geracdo de eletricidade é necessario que as fontes geotérmicas
possuam temperaturas superiores a 100°C, restricdo estas ndo aplicaveis a fontes
utilizadas para promover aquecimento (AIE, 2011a).

O potencial para a geracao de eletricidade a partir de energia geotérmica foi
estimado como algo em torno de 45EJ/ano ou 12500TWh, ou ainda, 62% da
geracéo de eletricidade no mundo em 2008 (Krewitt et al, 2009).

Embora com grande potencial, a energia geotérmica ainda deve superar
alguns obstaculos para se estabelecer no mercado energético, como os altos custos
além de problemas de logistica relacionados a distancia entre as fontes geotérmicas
e 0s centros onde se concentram a populacdo e industria, principais agentes que
demandam por energia, ja que as tecnologias desenvolvidas até o presente

momento envolvem a utilizacdo local da energia geotérmica.

Outro fator que vem afetando a participacdo da energia geotérmica na matriz
energética mundial € o nivel de desenvolvimento das tecnologias de aproveitamento
deste tipo de energia, que atualmente encontra-se focado na geracdo de calor e

corrente de agua de alta temperatura para atender demandas localizadas.

16 A energia geotérmica é considerada renovavel ja que ha um fluxo constante de calor da Terra para
a superficie e entdo para atmosfera e de ovo para a Terra. O uso sustentavel do calor de uma
determinada fonte implica que o calor removido seja exposto a uma escala de tempo similar. Na
pratica a reposicao (95%) ocorre na mesma escala do tempo que o tempo de vida de um sistema de
producéo geotérmico, que é de 100 a 300 anos.
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O uso da energia geotérmica, embora remonte ao século 19 (uso de fluidos
geotérmicos em Lardarello, Italia, para obtencdo de acido borico), seu crescimento
sofreu um grande impulso a partir do século 20, quando ocorreram as primeiras
aplicacoes da energia geotérmica na geracao de eletricidade.

(Bertani, 2010) (vide Figura 111.3 a seguir).

Nos ultimos anos, em especial a partir de 2005, aumentos significativos na
capacidade de geracao de eletricidade via energia geotérmica, tem ocorrido em todo
o mundo, concentrados em paises como a Islandia, Indonésia, Nova Zelandia, EUA
e Turquia. (REN21,2011).

Ao final de 2010, a capacidade instalada era mais de 11 GW, e as plantas
empregando energia geotérmica geraram 67,2TWh de eletricidade naquele ano
(REN21,2011)
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Figura 111.3- Evolucao da Capacidade Instalada — MWe — Energia Geotérmica

Fonte: Bertani, 2010

Para que este panorama favoravel, com o crescimento da energia geotérmica
seja sustentado, ainda é necessario o apoio de politicas energéticas efetivas. Nos
Estados Unidos, a partir de 2009, com o estimulo da legislacdo e de incentivos

fiscais e do “DOE Geothermal Technologies Programme”, espera-se aprovacao de
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novos projetos. O governo da Indonésia, também através de incentivos fiscais,
espera desenvolver acima de 12 GW em capacidade até 2025. (AIE, 2011f)

Na Europa, o Reino Unido estabeleceu um fundo denominado “Deep
Geothermal Challenge Fund” que esperava disponibilizar em torno de 5,1 milhoes de

libras em 2010 no suporte de 6 projetos de demonstracéo (AIE, 2011f)

D) Biomassa (Biocombustiveis):

A producdo de biocombustiveis vem crescendo nos ultimos 10 anos (vide
Figura 111.4), amparada principalmente pela politica energética praticada por paises
como Brasil e Estados Unidos, e mais recentemente a Unido Européia e Sudeste da
Asia, tendo saido de 16 bilhdes de litros em 2000, para mais de 100 bilhGes de litros
em 2010 (AIE, 2011f).

Produgdo Mundial de Biocombustiveis
Milnes de toneladas de petréleo equivalente

Resto do Mundo & Ethanol 2000 =
1 Europa e Eurasia B Etanol 2010
B América do Sul e Central Biodiesel 2000

América do Norte

W Biodiesel 2010

20

00 02 04 06 08 10 0 América do Norte  América do Sul e Central  Europa e Eurasia Resto do Mundo ]

A produggio mundial de bioconbustiveis cresceu 13,8% em 2010, biocombustiveis contribuiram em 0,5% do consumo global de energia primaria. O crescimento foi liderado pela América do Norte (+17,7%)
& pela América do Sul e Central (+14,2%), essas duas regides contabilizaram trbes quartos da produgéo global de biocombustiveis. O Etanol é responsavel por quase trés-quartos da produgo global de
biocombustiveis, e & dominante na América do Norte e América do Sul e Central, biodiesel &€ dominante na Europa e Eurasia.

Figura Ill.4- Evolugéo da Produgédo Mundial de Biocombustiveis (2000-2010)

Fonte: BP, 2011
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Etanol

A producao mundial de etanol cresceu em 13% em 2010, o que corresponde
a 240,000 b/d. Destes 240.000b/d, os Estados Unidos foram responsaveis por
+140,000 b/d, e o Brasil por +50,000 b/d, sendo que se somados, ambos 0s paises
respondem por 80% do etanol produzido mundialmente. (BP, 2011).

O Brasil, que por muitos anos vinha sendo o lider mundial em exportacéo de
etanol foi superado em 2010 pelos Estados Unidos, que exportou naquele ano 1,3
bilhdes de litros de etanol (Jenssen, 2010) As razbes para tanto incluem uma
combinacdo das condicbes de tempo adversas para o cultivo da cana-de-agucar
naquele ano, além do fato do etanol de milho americano ser subsidiado.

Embora tendo perdido sua posicdo de lideranca na exportacédo de etanol, o
Brasil aumentou sua producao de etanol em 7% em 2010, atingindo 28 bilhdes de
litros. (REN21, 2011).

Tal situacdo pode vir a ser revertida, ja& que no ultimo dia de 2011, o
Congresso dos Estados Unidos, ao entrar em recesso, hao prorrogou a vigéncia da
concessao dos subsidios dados a industria do etanol derivado de milho do pais,
mais especificamente no que tange a tarifa do etanol importado. (ANP, 2012)
Biodiesel

A producado mundial de biodiesel aumentou em 7,5% em 2010, para algo em
torno de 19 bilhdes de litros. Comparada ao etanol, a producéo de biodiesel é muito
menos concentrada, com os 10 maiores produtores respondendo por menos de 75%
da producéo total em 2010 (REN21,2011).

A Unido Européia permanece a regido lider na producdo de biodiesel,
representando 53% do total produzido em 2010, sendo o biodiesel o biocombustivel
de maior consumo na Europa, porém o crescimento na regido continua lento, com
um aumento na producao de 2% em 2010 (REN21, 2011).

O lento crescimento da producdo de biodiesel na Europa deve-se,
principalmente, a competicdo com a importacdo de biodiesel de menor preco de
paises fora da Europa ( Canada, Argentina, e Indonésia).

Em outras regides, porém, o cenario é outro. O maior crescimento, em
termos de producao de biodiesel foi alcancado pelo Brasil ( 46% para 2.3 bilhdes de

litros) e Argentina, que aumentou sua producdo em 57% em relacdo a 2009 para
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2.1 bilhdes de litros, % destes exportados. J& nos EUA , a producéo de biodiesel
caiu mais de 40%, pelo segundo ano consecutivo.
Atualmente, a Asia responde por 12% da producdo mundial de biodiesel,

produzido principalmente a partir do 6leo de palma (Indonésia e Tailandia).

E) Hidraulica

A energia hidraulica permanece até hoje a maior fonte de energia renovavel
no mundo, tendo seu crescimento concentrado em economias, ou paises, chamados
emergentes. Dentre estas economias emergentes, especial destaque deve ser dado
a China, que fechou o ano de 2009 com aproximadamente 200GW de capacidade
instalada, um crescimento sem precedentes, ja que em 2005 este valor estava
proximo de 117GW somente. (AIE, 2011f)

Além de China, séo lideres mundiais na geragédo de eletricidade por energia
hidraulica o Canada, Brasil, EUA e Russia (ver Figura Ill.5). Sendo que tanto para o
Brasil quanto para o Canada, a energia hidraulica representa uma grande fatia da
matriz energética, representando a fonte de aproximadamente 70% de toda energia
elétrica gerada no Brasil, e na faixa de 60% para o Canada, valores estes que
dependendo das condi¢Bes climaticas podem variar (AIE, 2011f).
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Figura I11.5- Participacdo na geracéo de energia hidraulica — 2008

Fonte: AIE, 2010a
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Embora lideres na utilizagdo de energia hidraulica para a geracdo de
eletricidade, dentre o0s cinco paises lideres ha discrepancias quanto ao
aproveitamento do potencial hidraulico. O Canada, por exemplo, aproveita 39% de
seu potencial hidraulico, enquanto que o Brasil e China aproveitam 25%, EUA 16% e
Russia somente 10%, o que demonstra que a energia hidraulica ainda tem muito
potencial de crescimento dentro da matriz energética mundial.

Esta grande margem para crescimento futuro, porém, encontra obstaculos,
como a discussdao em torno dos impactos ambientais e sociais provocados por
novas instalacdes para o aproveitamento do potencial hidraulico no mundo.

Politicas envolvendo estudos de ciclo de vida de novos projetos estdo sendo
desenvolvidas globalmente para garantir a sua sustentabilidade.

E importante destacar as iniciativas da AIE para garantir a sustentabilidade de
projetos futuros como o langcamento de um Acordo para a Implementacdo de Energia
Hidraulica (em inglés: “IEA Hydropower Implementing Agreement”), sob lideranca do
Brasil, e que contém um capitulo com recomendacdes para a energia hidraulica e o
meio-ambiente, em especial quanto ao aspecto das emissbes de carbono, e da
Associacdo Internacional de Energia Hidraulica que langou recentemente o seu
Protocolo em Sustentabilidade em Energia Hidraulica, ou, em inglés “Hydropower
Assessment Sustainability Protocol” (AIE, 2010a).

Mesmo com todos os questionamentos envolvendo a energia hidraulica,
paises como a China e o Brasil ainda tem planos de construcdo de novas
hidrelétricas a curto prazo. China, em colaboragdo com o Ird, pretende construir a
maior represa no mundo, um projeto de 1,5GW a ser instalado nas montanhas de
Zagro, no Ird. O Brasil, por sua vez, planeja construir duas grandes represas
(hidrelétricas) na regido Amazonica, incluindo um reservatorio de 3,2GW. ( REN21,
2011).
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Capitulo 4

4 Matriz Energética Brasileira

O Brasil vem experimentando uma rapida expansdo no setor energético nos
altimos anos, em especial em relagdo ao aumento do consumo de eletricidade,
petréleo e gas natural, sendo atualmente o nono maior consumidor de energia no
mundo, o que € um reflexo da estabilidade e crescimento econémico do pais, que é
atualmente a sexta poténcia econdmica do mundo, segundo uma classificacdo
publicada em dezembro de 2011 pelo instituto de pesquisa CEBR (“Centre for
Economics and Business Research”), sediado em Londres. Segundo esta mesma
classificacdo, o Brasil fica atrds somente de Estados Unidos, China, Japéo,
Alemanha e Franca.

Para amparar tal crescimento econdmico e de consumo energético, o Brasil
assumiu estratégias para o aumento da producdo de energia nacional, em particular
em relagéo a producéo de etanol e petréleo. Em relagdo ao petréleo, o pais apostou
numa visao de longo prazo focando no estudo da producéo de petroleo off-shore, o
gue mostrou ser uma boa decisdo com as recentes descobertas de reservas no pré-
sal, que podem elevar o Brasil ao topo da lista dos maiores produtores de petrdleo

no mundo.

No gque tange as fontes de energia renovaveis, além de utilizar a energia
hidraulica em grande escala, o governo Brasileiro também resolveu apostar no

desenvolvimento de tecnologias para a producdo de etanol a partir de cana-de-
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acucar, com o lancamento do programa Pré-alcool ~*, na década de 70, auge da

segunda crise do petrdleo.

Para demonstrar tais caracteristicas peculiares da matriz energética brasileira,
onde as fontes renovaveis respondem por aproximadamente 47,5% da producéo de
energia primaria no Brasil (EPE, 2011a), procurou-se estruturar o conteudo deste
capitulo de forma que, primeiramente, serdo apresentados dados gerais referentes a
producdo e consumo de energia no Brasil, seguidos de uma discussdo mais
profunda em termos de fontes de energia renovaveis e fontes fosseis e sua

distribuicdo na matriz energética brasileira.

4.1. Producao, Oferta e Consumo de Energia no Brasil:

4.1.1. Producdo de Energia Primaria *%:
A producdo de energia priméaria no Brasil atingiu em 2010 os 253,53 milhdes
de tep'®, um aumento de aproximadamente 5,2% em relacdo & producdo de 2009

(vide Figura IV.1).

" O Programa Nacional do Alcool foi um programa de substitui¢do em larga escala dos combustiveis
veiculares derivados de petréleo por alcool, financiado pelo governo do Brasil a partir de 1975 devido
a crise do petréleo em 1973 e mais agravante depois da crise de 1979.

'8 Energia primaria é definida no BEN 2011 como a energia proveniente de Produtos energéticos
providos pela natureza na sua forma direta, como petrdleo, gas natural, carvdo mineral, residuos
vegetais e animais, energia solar, edlica etc.

9 Tep: toneladas equivalentes de petréleo
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Producédo de Energia Primaria
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Figura IV.1: Producédo de Energia Primaria no Brasil (1970 a 2010)

Fonte: Balango Energético Nacional 2011 - MME

Em termos de distribuicdo da energia primaria no Brasil por fonte, ha um
equilibrio entre as fontes de energia ditas ndo-renovaveis, que respondiam por
52,5% do total da energia primaria brasileira em 2010, e das fontes renovaveis, que

respondiam por aproximadamente 47,5% no mesmo ano (EPE, 2011a).

Ainda, quanto a producdo de energia primaria, dentre as fontes de energia
ndo-renovaveis, o petréleo aparece em destaque com 42% do total da producédo de
energia primaria em 2010, o que representa 80% do total de participacdo das
energias ndo-renovaveis, sendo o restante da participacdo das energias de fonte
ndo-renovavel proveniente do gas natural (9% do total da energia primaria

brasileira).

4.1.2 Oferta Interna de Energia:

Para termos uma nocdo mais abrangente ndo s6 em termos energéticos, mas

também em termos econdmicos, € importante analisarmos os dados disponiveis

pY

relativos a oferta interna bruta de energia no Brasil, que é definida no Balanco
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Energético Nacional (BEN 2011), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) como:

Oferta Interna Bruta= Producdo + Importacdo — Variacdo de Estoque — exportacdo —

energia ndo aproveitada — re-injecao (para o petroleo)

A oferta interna de energia em 2010 atingiu um montante de 268,75 milhdes
de tep em 2010, montante aproximadamente 10% superior ao valor alcancado em
2009, o que demonstra uma recuperacdo da economia brasileira ja que em 2009
houve uma reducéo de 3,5% na oferta interna de energia em relagéo a 2008, devido
a crise econdmica mundial que se estabeleceu no final de 2008 e que ainda

repercute até os dias atuais (EPE, 2011a).

Oferta Interna de Energia
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Figura 1V.2: Oferta Interna de Energia — Brasil (1970 a 2010)

Fonte: Balango Energético Nacional 2011 - MME
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A participacdo das fontes de energia renovaveis apdés 0 aumento entre 0s
anos de 2008 e 2009, caiu de 47,2% em 2009 para 45,5% em 2010 (vide tabela a
seguir), reflexo, em grande parte, da reducdo da utilizacdo da energia hidraulica

(reducéo de 1,2%), e da energia proveniente de derivados da cana (-0,4%).

A reducdo na participacdo da energia hidraulica na oferta interna de energia
teve como contra-partida um aumento na oferta de gas natural e carvao conforme se

pode observar na tabela IV.1.

A reducdo na oferta de energia hidraulica em 2010 deu-se, especialmente,
devido ao fato de em 2010 os reservatorios das hidrelétricas brasileiras
apresentaram baixos niveis, 0 que levou o sistema elétrico brasileiro a gerar energia
por meio de usinas termelétricas. Em agosto daquele ano, por exemplo, o Brasil
bateu o recorde diario de geracdo de energia por meio de usinas termelétricas

(carvao e gas), com geracdo média de 6.118 MW (megawatts) (Medina, 2010).

J& a reducdo na participacdo da energia proveniente de derivados de cana
(etanol) deve-se, basicamente, a um desequilibrio entre oferta e demanda, ja que a
demanda potencial de etanol cresceu muito a frente da oferta de etanol. O aumento
da demanda por etanol deve-se a entrada no mercado automotivo dos veiculos flex-

|20

fuel™ ,que em 2010 respondiam por cerca de 3 milhdes de unidades vendidas no

pais (Almeida e Viegas, 2011).

A oferta de etanol, por outro lado, foi brutalmente afetada pela crise
econdmica, que impactou os financiamentos e investimentos das empresas do setor,
que focaram nafusdo e aquisicdo externa em detrimento da expansdo da
capacidade produtiva da industria, fato evidente se notarmos o aumento da
participagdo de empresas estrangeiras no setor alcooleiro, que aumentou de 7% em
2007 para 22% em 2010 (Almeida e Viegas, 2011).

Tabela IV.1- Oferta Interna de Energia por fonte — Brasil (2001 a 2010).

% Veiculos Flex-fuel sdo veiculos equipados com um motor de combustdo interna a quatro tempos
(Ciclo Otto) que tém a capacidade de ser reabastecido e funcionar com mais de um tipo de
combustivel, misturados no mesmo tanque e queimados na camara de combustdo simultaneamente.
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FONTES 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ENERGIA NAQ RENOVAVEL 607 588 563 562 555 550 543 541 528 545
PETROLEQ E DERIVADOS 454 430 401 391 387 378 375 366 379 376
GAS NATURAL 65 7.4 77 89 94 9,6 93 103 87 103
CARVAD MINERAL E COQUE 69 6,5 6.7 6.7 63 6.0 60 58 47 52
URANIO (U,0) 20 19 18 15 12 16 14 15 14 14
ENERGIA RENOVAVEL 93 42 437 438 M5 450 457 459 472 455
HIDRAULICA E ELETRICIDADE ' 136 140 1486 144 148 148 143 140 152 140
LENHA E CARVAQ VEGETAL 16 ng 128 132 130 126 120 ME 101 97
DERIVADOS DA CANA ne 128 134 135 138 146 159 170 182 178
OUTRAS RENOVAVEIS 2,4 2,5 28 27 28 30 29 34 38 40
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL

" kWh = 860 keal (equivalente térmico tedrico - primeiro principio da termodinamica).

Fonte: Balanco Energético Nacional 2011 - MME

4.1.3 Consumo de Energia:

Segundo dados do Ministério das Minas e Energia (MME) disponibilizado no

Balangco Energético Nacional de 2011, o consumo final de energia no Brasil atingiu

um total de 240,95 milhdes de tep em 2010, aproximadamente 8% superior ao valor

alcancado no ano anterior. O estudo do consumo final por fontes demonstra que o

aumento no consumo foi centralizado pelo petroleo e seus derivados, seguido do

setor alcooleiro e do setor elétrico (vide Figura IV.3).
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Consumo Final por Fonte
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Figura 1V.3: Consumo Final de Energia por Fonte- Brasil (1970-2010)

Fonte: Balanco Energético Nacional 2011 - MME

4.2 Fontes de energia nao- renovaveis:

Segundo dados disponibilizados no Balanco Energético Nacional de 2011, ha
no Brasil um equilibrio entre as fontes de energia ditas nao-renovaveis, que
respondiam por 52,5% do total da energia priméria brasileira em 2010, e das fontes
renovaveis, que respondiam por aproximadamente 47,5% da matriz energética

brasileira no mesmo ano.

Para entender melhor este dito “equilibrio”, assim como no estudo da
matriz energética mundial, apresentado no capitulo 1, serdo apresentadas a seguir
as principais caracteristicas do mercado de energia das seguintes fontes de energia

nao-renovaveis, consideradas de maior relevancia no mercado energético brasileiro:
- Petréleo;

- Gas Natural;
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N&o serdo estudadas as fontes de energia carvao e energia nuclear, como foi
feito no capitulo referente & matriz energética mundial, j& que a energia nuclear
representava em 2010 aproximadamente 0,7% da producdo de energia primaria no
Brasil e o carvdo em torno de 0,9%, 0 que representa uma pequena participacao
frente as demais fontes de energia ndo-renovaveis, como, por exemplo, o petréleo
(42,0%) e gas natural (9,0%) (EPE, 2011a).

4.2.1. Petroleo:

4.2.1.a — Histéria do Petréleo no Brasil 2

A historia do petroleo no Brasil tem inicio em 1858 na Bahia com a concessao
a Joseé de Barros Pimentel, dada pelo Marqués de Olinda, para a extracao de

betume.

Passam-se entdo aproximadamente 35 anos e em 1892 ha a primeira
tentativa de exploracdo de petrdleo no Brasil, com a perfuracdo de um poco de 488
metros de profundidade em Bofete (SP), porém, encontra-se apenas agua sulfurosa,
ndo havendo indicativos da presenca de petroleo naquele local.

A partir da década de 1930 aumenta o interesse na exploracdo de petroleo,
em especial devido & questdo da nacionaliza¢do dos recursos do subsolo nacional, o
que impulsiona a criacdo, em 1938, do Conselho Nacional do Petroleo (CNP), que
autoriza a perfuragcdo do poco DNPM-163, em Lobato, na Bahia. Naquele local &
descoberta a primeira jazida de petroleo no Pais em 21 de janeiro de 1939.

Embora a producdo de petréleo proveniente de tal descoberta ainda fosse
inviavel economicamente, este fato foi preponderante para o desenvolvimento da
atividade petrolifera na regido da Bacia do Recdoncavo Baiano. Tal desenvolvimento
culmina com descoberta, em 1941, da primeira acumulacdo de petrdleo do Pais
viavel economicamente, no municipio de Candeias, na Bahia.

Aproximadamente uma década apos a descoberta do primeiro po¢o comercial
produtor em Candeias, € assinada a Lei No. 2004 em 3 de outubro de 1953, que

define as atribuicbes do CNP e cria a Petrobras S/A, que naquela data possuia o

? Baseada na Linha do Tempo do Petréleo elaborada pelo Ministério da Minas e Energia e disponivel
no site: http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/pre_sal/Linha_do_tempo.pdf
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monopdlio da exploracédo e refino de petrdleo no Brasil. Tal monopdlio é estendido a
importacdo e exportacao de petréleo e derivados, em 1963, atividade que até aquela
data era aberta a iniciativa privada, nacional e estrangeira.

Com a criacdo da Petrobras e o estabelecimento do monopolio daquela
empresa no setor de petroleo, a historia da Petrobras se mistura a prépria historia do
petréleo no Brasil.

A Petrobras entéo inicia a partir do final da década de sessenta a exploracao
de petroleo off-shore, j& que os resultados exploratorios em terra ndo vinham se
mostrando promissores.

Em 1974, é descoberto petrdleo na Bacia de Campos (RJ), no Campo de
Garoupa e em 1977 comeca a producdo com a entrada em operacdao do Campo de
Enchova, com a utilizacdo do Sistema de Producdo Antecipada, em 127 metros de
lamina d’agua, o que era considerado na época uma grande profundidade.

Com o segundo choque do petréleo em 1979 foi reafirmada a prioridade dada
aos investimentos em exploracdo e producdo em aguas profundas, sobretudo na
Bacia de Campos, tendo a Petrobras assumido, a partir deste momento, a lideranca
mundial em E&P em &guas profundas, o que levou a um aumento acelerado do
namero de reservas e da producdo de petréleo nacional, e cuja evolucao pode ser
notada na Figura IV.4.

|

LIDERANCA MUNDIAL EM AGUAS PROFUNDAS

m Petrobras & pioneira e lider mundial (22% de participacéao) na producao
de petroleo em aguas profundas e ultraprofundas

= Recebeu duas vezes o prémio OTC, o mais importante da industria,
pela inovacéo na exploracéo de campos offshore
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Figura IV. 4: Desenvolvimento da Exploracao do Petréleo de Produgédo Off-shore no Brasil
Fonte: Petrobras, 2011.
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Com a globalizacdo dos mercados, a idéia do monopodlio ndo mais se
sustentava e a industria brasileira de petroleo teve sua reforma iniciada no conjunto
da abertura da economia brasileira e da reorientacdo do papel econémico do
Estado, em congruéncia a tendéncia internacional, observada sobretudo, a partir dos
anos 90 (Stiglitz, 2001 e 2003, Yergin e Stanilaw, 2002), e no conjunto da reforma
institucional dos diversos setores energéticos; e no conjunto da abertura e
flexibilizacdo de um grande numero de industrias petroliferas nacionais ao longo da
década de 1990 (Canelas, 2007).

Neste cenario, em 1997, é promulgada a Lei No. 9.478 (Lei do Petroleo), que
criou o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a Agéncia Nacional do
Petrdleo (ANP), permitindo a concessao de blocos para a exploracdo de petréleo,
agora em regime de livre iniciativa. No mesmo ano, o Brasil ingressa no seleto grupo

dos 16 paises que produzem mais de 1 milhdo de barris de Oleo por dia.

Com a abertura do mercado, a Petrobras se reposiciona e em 2006 o Brasil
atinge a auto-suficiéncia sustentavel na producdo de petroleo, com a entrada em
operacédo do navio-plataforma P-50 no campo gigante de Albacora Leste, no norte
da Bacia de Campos (RJ), onde a Petrobras alcanca a marca de dois milhdes de
barris de petrdleo produzidos por dia.

A partir de 2006 os esforcos brasileiros na exploracéo offshore comecaram a
mostrar resultados significativos, com a descoberta de enormes reservatorios de

petréleo na chamada camada do pré-sal®?

(vide figura a seguir), que € capaz de
produzir 6leo leve de alta qualidade, baixa acidez e baixo teor de enxofre, e tem
reservas estimadas de 10,6 bilhdes a 16 bilhdes de barris de 6leo recuperavel

(apenas Petrobras) (Petrobras, 2011).

%2 Conjunto de rochas sedimentares existentes ao longo da costa brasileira, localizados abaixo de
uma extensa camada de sal, a uma profundidade de até 7 mil metros.
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L PETROBRAS

Figura IV. 5: Profundidade dos Reservatérios na Camada do Pré-Sal - Brasil
Fonte : Petrobras, 2012

Face a este novo cenario que surgiu ap0s a descoberta de enormes
reservatorios na camada do pré-sal, e com o objetivo de preservar o interesse
nacional na promoc¢ao do aproveitamento racional dos recursos energéticos do Pais,
o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) determina, em 8 de novembro
de 2007, que sejam excluidos da Nona Rodada de Licita¢cées 41 blocos relacionados
as possiveis acumulacdes em reservatorios do Pré-Sal situados nas Bacias do
Espirito Santo, de Campos e de Santos. Determina também a avaliacdo das
mudancas necessarias no marco legal que contemplem um novo paradigma de
exploracdo e producdo de petroleo e gas natural, aberto pela descoberta da nova
provincia petrolifera (MME, 2009).

Mais recentemente, o ano de 2010 se mostrou decisivo para o0 setor de

|23

petréleo, com a aprovacao do marco regulatorio do pré-sal®, condicdo basica para

230 marco regulatdrio do pré-sal engloba as seguintes leis:

a) Lein®12.276/2010, que autorizou a Unido a ceder onerosamente a Petrobras o exercicio das atividades de
pesquisa e lavra de petréleo e gas natural em area com até 5 bilh8es de barris.

b) Lei n° 12.304/2010, que autorizou o Poder Executivo a criar a empresa estatal Pré-Sal Petréleo S.A.

c) Lei n®12.351/2010, que dispde sobre a exploracéo e produgéo de petrdleo e de gas natural sobre o regime de
partilha e cria o Fundo Social.
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impulsionar a exploragéo e producdo nos 72% de area de pré-sal ndo concedida e a
capitalizacdo da Petrobras, com 6leo da Unido descoberto e devidamente certificado

pela ANP, que municia a estatal brasileira para grandes investimentos (ANP, 2011a)

No ano de 2010, ap6és o estabelecimento do marco regulatorio, houve
aumento de 2,5% na producdo de petrdleo e 4,9% na producdo de gas natural,
quando a vazao diaria média ficou em torno de 2,45 MMboe/d (ANP, 2011a)

No ano seguinte, 2011, a producéo de petréleo e gas foi a maior da histéria
do Brasil, até aquele momento. Durante todo o ano de 2011, foram produzidos,
aproximadamente, 768 milhdes de barris de petrdleo e 24 bilhdes de metros cubicos
de gas natural, o que representa um total de 919 milhdes de barris de 6leo
equivalente (boe), com uma vazao diaria média de 2,52 MMboe/d. (SECOM, 2011).

4.2.1.b. Petréleo no Brasil:
As reservas totais®* de petréleo no Brasil mais do que dobraram na Ultima

década, saindo de 12,9 bilhdes barris em 2001 para 28,5 bilhdes de barris no final
de 2010. Ao final de 2010, por exemplo, houve um acréscimo de 34,7% em reservas
totais em comparacao a 2009 — em parte devido a inclusdo de reservas do pré-sal
(ANP, 2011a).

Ja as reservas provadas sairam de um patamar de 8,5 bilhdes de barris de
petréleo em 2001 para 14,2 milhdes em 2011, um aumento de aproximadamente
67%. Se levarmos em conta o periodo de 2009 para 2010 somente, as reservas
provadas aumentaram 10,7% e atingiram a marca de 14,2 bilhGes de barris (0
crescimento das reservas provadas em milhdes de m3 pode ser visto no grafico a

seguir), volume que representou 50% das reservas totais (ANP, 2011a).

** Incluindo as reservas dos campos cujos Planos de Desenvolvimento estdo em analise.
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Reservas Provadas de Petroleo
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Figura IV. 6: Evolucédo das Reservas Provadas de Petréleo no Brasil — 1975 a 2010.

Fonte: Balango Energético Nacional 2011 - MME
Com o aumento das reservas totais e provadas de petréleo no Brasil, cresce,
paralelamente, a producdo nacional de petréleo® (vide Figura IV.6), que em 2011
atinge 768 milhdes de barris de petréleo (SECOM, 2011), o que representa um
aumento de 2,5% em relacdo ao alcancado em 2010 (749 milhdes de barris), o que

elevou o Brasil a 9° colocacdo no ranking mundial de produtores de petréleo (CIA,

2012).

% 0 que inclui 6leo cru e condensado, mas exclui liquido de gas natural (LGN) e 6leo de xisto
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Evolugdo da producdo de petréleo, por localizacdo (terra e mar) — 2001-2010
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Figura IV.6: Evolucdo da Producéo de Petroleo (terra e mar)- 2001 a2010.

Fonte: Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis da ANP de 2011

Este aumento da producdo de petréleo nacional foi acompanhado por um
aumento no consumo total de petréleo no Brasil, tendo o pais atingido a auto-
suficiéncia em 2006, igualando producdo e consumo. Em 2010 o pais atingiu o valor
de 103,7 bilhdes de m* de petréleo consumidos, valor este levemente superior ao
ano de 2009 que foi de 103,5 bilhdes de m* (vide Figura IV.7),
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Figura IV.7: Producdo e Consumo de Petrdleo no Brasil — (1975 a 2010)

Fonte: Balangco Energético Nacional, 2011 — Ministério das Minas e Energia
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4.2.2. Gas Natural
A participacdo do gas natural na matriz energética brasileira assume

relevancia principalmente a partir da entrada em operacdo do gasoduto Brasil-
Bolivia (GASBOL) em 1999.

No periodo anterior a 1999, o consumo de gas natural no Brasil era pequeno
e limitado as regides proximas aos principais campos produtores (Bacia de Campos
no Rio de Janeiro e das Bacias do Reconcavo Baiano e do Sergipe-Alagoas no
Nordeste), em especial devido aos problemas de logistica envolvendo o transporte

do gas natural nacional e sua distribuicdo (CNI, 2010).

Devido aos problemas de logistica de distribuicdo do gas natural nacional,
havia na época uma presséo de setores da cadeia produtiva brasileira, em especial
nas regides Sul e Sudeste, onde a disponibilidade de gas nacional € inferior ao

potencial do mercado, para a importacdo de gas natural.

A importacdo de gas natural da Bolivia apresenta-se entdo como uma
alternativa viavel, ndo so6 politica como economicamente para os dois paises. Para a
Bolivia, que havia perdido o seu principal consumidor, a Argentina, que se tornaria
auto-suficiente em gas natural com a descoberta de novos reservatorios a partir do
final da década de 70, o que tornava o Brasil a opcédo natural de mercado para a
exportacdo do gas natural boliviano, ja que a Bolivia € altamente dependente,

economicamente, da exportagcdo de gas natural (Passos,1998).

Ja para o Brasil a importacdo de gas da Bolivia apresentou-se, na época,
como a melhor alternativa entre as opc¢des consideradas para aumentar a oferta de
gas no Pais, considerando-se, também, aspectos de politica externa do Brasil e a
possibilidade de integragdo futura com os campos produtores de gas da Argentina e

o de Camisea no Peru (Passos, 1998).

Mas ndo somente a importagdo de gas natural vem suportando este
crescimento na participacdo do gas natural na matriz energética brasileira nos
altimos 10 anos. Segundo o BEN 2011, a participacdo de gas natural na matriz
energética brasileira no ano de 2010 chegou a 10,3%, impulsionada ndo somente
pelo aumento do volume importado de gas natural (34,6 milhdes de m®dia), mas

também pelo aumento na produgdo do gas natural nacional.
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Além do crescimento significativo da producdo nacional de gas natural, que
apresentou crescimento médio de 5,6% ao ano no periodo de 2001 a 2010,
atingindo 22,9 bilhdes m3 em 2010%°, a descoberta de novas reservas, que elevou o
Brasil para a 342 colocacdo na lista de detentores de reservas provadas de gas
natural, que em 2010 alcancaram um total de 417 bilhdes de m3 (ANP, 2011a)
levaram ao crescimento da participacdo do gas natural na matriz energética nacional
que em 2010 atingiu 10,3% (EPE, 2011a).

A Figura V.8 ilustra o crescimento do mercado de gas natural no Brasil,
devido, sobretudo, a massificacdo do consumo industrial, provocada pela maior
oferta de gas natural no pais, devido tanto a importacdo de gas natural quanto ao
aumento da producao e das reservas nacionais.

Evolucao do Consumo de Gas Natural no Brasil
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Figura IV. 8: Evolugdo do Consumo de Géas Natural no Brasil (2000 a 2010)
Fonte: CNI, 2010

O consumo de gas natural na ultima década foi crescente, apresentando um
unico periodo de reducéo registrado foi durante a crise econémica mundial entre
2008 e 2009. O consumo de gas natural no ano de 2010 aumentou afetado pela

recuperacdo do mercado, aumento da geracédo termelétrica e a constru¢do de 1.599
km de gasodutos.

% Incluiu gés re-injetado, queimado, perdido e consumido nas &reas de producao, refino,
processamento e movimentacao de gas natural, bem como o volume condensado na forma de LGN
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O aumento do consumo de gés natural para geracdo de eletricidade em
termelétricas deveu-se ao aumento na demanda industrial por gas natural, que
aumentou 29,0% em relacdo ao ano anterior, além do aumento da demanda por
eletricidade, que combinada as das condi¢des hidrolégicas nédo favoraveis em 2010,
levaram a um expressivo aumento de 180% na geracdo térmica a gas natural

(incluindo auto-produtores e usinas de servi¢o publico).

4.3 Fontes de energia renovaveis:

O Brasil, como ja apresentado anteriormente, possui uma matriz energética
diferenciada dos demais paises no mundo. A matriz energética brasileira conta com
uma grande participacdo das energias ditas de fonte renovavel, em especial no que
diz respeito a utilizacdo deste tipo de fonte de energia na geracdo de energia
elétrica.

Porém, mesmo com tal caracteristica diferenciada o setor energético nacional
ainda sofre pressdes de ordem ambiental, e devido aos efeitos aliados ao debate
sobre o aumento da seguranca no fornecimento de energia e a necessidade de
reducdo da dependéncia do pais em relacdo aos combustiveis fosseis. Deste modo,
0 governo brasileiro vém impulsionando o desenvolvimento das fontes ditas
renovaveis e promoveu o ingresso do pais em uma nova etapa com a implantacao
do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
criado no ambito do Ministério de Minas e Energia (MME) pela Lei n® 10.438, de 26
de abril de 2002, e revisado pela Lei n® 10.762, de 11 de novembro de 2003, que foi
instituido com o objetivo de aumentar a participacdo da energia elétrica produzida
por empreendimentos concebidos com base em fontes edlica, biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas (PCH) no Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN) (MME,
2012).

O Programa prevé a implantacao de 144 usinas, totalizando 3.299,40 MW de
capacidade instalada, sendo 1.191,24 MW provenientes de 63 PCHs (pequenas
centrais hidrelétricas), 1.422,92 MW de 54 usinas edlicas, e 685,24 MW de 27
usinas a base de biomassa. Toda essa energia tem garantia de contratacdo por 20

anos pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. , ou Eletrobras (MME, 2012).

Os resultados da implantagdo do PROINFA j& comecam a surgir, com a

expansdo média anual de 12% das fontes alternativas em termos de capacidade
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instalada no pais, com destaque para as usinas edlicas, a biomassa de bagaco de
cana-de-agucar e PCHs. A regido Sudeste/Centro-Oeste mantém a maior
participacdo dessas fontes até 2020, conforme estudo da EPE publicado no Plano
Decenal de Energia 2020 (vide Figura IV.9).
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Figura 1V.9: Acréscimo de capacidade instalada de fontes alternativas (MW)
Fonte: Plano Decenal de Energia 2020- EPE- MME

Segundo o PDE 2020 (Plano Decenal de Expansdo de Energia 2020), além
do aumento da capacidade, observa-se também a expansédo das fontes alternativas
— biomassa, PCHSs e eolica — na participacdo no parque de geracao do SIN (Sistema
Elétrico Interligado Nacional), com previsbes de aumento de 13%, em 2014, para
16%, em 2020, distribuidos basicamente entre as regibes Sudeste/Centro-Oeste,
Nordeste e Sul.

Ainda, segundo o PDE 2020, as usinas termelétricas perdem participacao
perante as demais fontes, caindo de 19%, em 2014, para 15% no ano de 2020, e
paralelamente, as usinas hidrelétricas de grande porte mantém a sua participacao
ao longo do periodo decenal, em relacdo ao montante total de oferta de geracéao,
apesar do aumento significativo de capacidade instalada, superior a 25 GW. Ja as
usinas nucleares manterdo sua representatividade, variando de 1% a cerca de 2%
do SIN, percentual assegurado com a entrada em operagédo da usina de Angra 3,

prevista para o ano de 2016.
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Legenda: UHE-usinas hidrelétricas; FA-fontes alternativas; UME-usinas nucleares; UTE-usinas termelétricas.
Figura 1V.10: Participacdo das fontes de producéo no Brasil ao final de 2014 e de 2020.
Fonte: Plano Decenal de Energia 2020- EPE- MME

A seguir sera discutida, em detalhes, a situacéo atual de cada uma das

fontes alternativas objeto deste estudo junto ao mercado energético brasileiro.

4.3.1. Energia Hidraulica

Em 2010, segundo os resultados apresentados no Balanco Energético
Nacional de 2011 (BEN 2011), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética, a
energia hidraulica respondeu por 14,0% da oferta interna de energia no Brasil, sendo
responsavel por 71,7% da capacidade instalada de geracdo de energia elétrica no

pais, que corresponde a 74.279MW (vide Figura IV. 11).
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Figura IV.11: Capacidade Instalada de Geracgéo Elétrica no Brasil (1974-2010)

Fonte: Balanco Enegético Nacional 2011- EPE - MME

Ainda, segundo o Plano 2015 da Eletrobrés, o Brasil € um dos paises com
maior potencial hidrelétrico no mundo: um total de 260 mil MW, segundo o Plano,
porém destes, pouco mais de 30% se transformaram em capacidade instalada, o

gue demonstra que ainda ha muito a ser feito em termos de energia hidraulica no
pais.

O Governo Brasileiro, ciente deste fato e diante do cenario econdmico positivo, vem
nos ultimos anos investindo no aproveitamento deste potencial, tendo entrado em
operacdo nos anos de 2005 a 2010 mais 35 usinas hidrelétricas (vide Tabela 1V.2),

que ao final de 2010 somavam 8707 MW de poténcia, porém, ainda pouco frente ao
potencial hidroelétrico ndo aproveitado no pais.
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Tabela IV.2: Principais usinas hidrelétricas que entraram em operagdo no Brasil — Poténcia

Fiscalizada (MW).
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Sabe-se, por exemplo, que mais de 70% deste potencial estdo nas bacias do

Amazonas e do Tocantins/Araguaia, conforme mostra a Figura IV.12 a seguir.

@ Capital Federal D A= 1.200
& Capitais [] 120136000
— Divisdo Estadual B 5001218000

Inventario g
Fante: EFE, 2006, | amas oe everci mieTRICA DO BRssL - FEDIGAD | Bt e [0 o T

Figura IV.12: Potencial Hidrelétrico por Bacia Hidrografica — 2008
Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil - 2008

Esta concentracdo do potencial hidrelétrico nas duas regides acima citadas
ndo estd baseada somente na topografia do pais, mas também no histérico do
desenvolvimento do parque hidrelétrico nacional. A primeira hidrelétrica brasileira de
maior porte, por exemplo, foi construida no Nordeste (Paulo Afonso I, com poténcia
de 180 MW), pela Companhia Hidrelétrica do S. Francisco (Chesf, estatal constituida
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em 1948) e as seguintes, até a década de 90 concentraram-se nas regibes Sul,

Sudeste e Nordeste (com o aproveitamento integral do rio S&o Francisco).

A partir dos anos 90 a regido Norte comecou a ser explorada com maior

intensidade, com a construcdo da Usina Serra da Mesa (GO), no rio Tocantins,

conforme pode-se observar no mapa a seguir que descreve o parque gerador

hidroelétrico nacional (usinas em operacao e ainda a operar).
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Fonte: EPE, 2010; ANEEL, 2010; IBGE, 2003; MMA, 2006.

Figura 1V.13: Parque Gerador Hidroelétrico — Usinas existentes e planejadas- Brasil

Fonte: Plano

Decenal de Expanséo de Energia 2020. EPE-MME

Ainda pela observacdo do mapa anterior, € possivel notar que os potenciais

da regido Sul, Sudeste e Nordeste ja estdo quase que integralmente explorados, o

gue faz com que a concentracdo de novas usinas hidroelétricas ocorra na regidao de

maior potencial e ainda pouco explorada, a regido Norte do pais.
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Espera-se, a partir de 2012 a entrada em operacdo de grandes
empreendimentos no Norte do pais, em especial a usina hidrelétrica de Belo Monte,
cuja motorizacdo deve levar 3 anos com a entrada em operacdo de 6 maquinas de
611,1 MW por ano.

Num horizonte mais distante, segundo as estimativas apresentadas no Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2020, a capacidade de geragcdo hidraulica
aumentara de 83 GW para 115 GW, aproximadamente, de 2011 até 2020, sendo a
maior parte da demanda entre os anos de 2015 e 2020 atendida por usinas que ja
dispdem de contratos de concesséao (vide Tabela 1V.3) em funcéo das caracteristicas

de alguns projetos com motorizagéo plurianual.

Tabela 1V.3 : Projetos de hidreletricas ja concedidos a serem viabilizados de 2018 a 2020 no Brasil

Entrada em Operacao

o o Poténcia™ (MW)
ago UHE 53¢ Jodo Chopim 60 Sul
2018 ago UHE Cachoeirinha Chopim 45 Sul
out UHE Couto Magalhaes Araguaia 150 Sudeste/Centro-Ceste
2019 - - - - -
jan UHE Pai Queré Pelotas 292 Sul
2020 mar UHE Bau | Doce 110 Sudeste/Centro-Ceste
dez UHE Tijuco Alto Ribeira do lguape 129 Sul
TOTAL 786

‘'a) Poténcia total do empreendimento.

“onte: EPE.
Fonte:

Fonte: Plano Decenal de Expansédo de Energia 2020- EPE - MME

Além dos projetos ja concedidos, ainda existem, no horizonte até 2020, os
chamados novos projetos, ainda ndao concedidos, mas ja previstos, que somados
representariam 18.185 MW de poténcia (Plano Decenal de Expansédo de Energia -
2020)

Embora os planos de expansdo da geracdo hidraulica no pais parecam
promissores, estes ainda enfrentam entraves, em sua maior parte de natureza
ambiental e judicial.

Ainda é importante destacar que no final de 2007 e inicio de 2008 uma
polémica ocorreu entre os formadores de opinido, quando opositores da expansao
argumentam que a constru¢cdo de novas usinas hidroelétricas, principalmente na
regido da AmazoOnia, provocariam impacto na vida da populagédo, na flora e fauna

locais, por interferirem no tracado natural e no volume de agua dos rios.
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Discutiu-se também naquela época, mais especificamente no segundo
semestre de 2008, a questdo referente ao uso das terras indigenas para 0s

aproveitamentos energéticos.

4.3.2 Energia Edlica

A implantag&o da energia edlica no Brasil € recente, com dados disponiveis somente
a partir do ano de 2001, em que a geracao de energia eodlica era de 53 GWh.
Atualmente, segundo dados de 2010 disponibilizados pelo BEN 2011, o parque
eolico nacional é responséavel pela geracdo de 2177GWh, o que representa um
aumento em relagdo ao ano anterior de 75,8%, quando se alcangou 1.238 GWh
(vide Tabela 1V.4).

Tabela IV.4: Geracédo e Consumo de energia produzida pelo Parque Edlico Brasileiro (2001 a 2010).

GWh

FLUXO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

GERACAD TOTAL! 53 56 63 74 74 342 668 1.183 1238 2177

CONSUMO TOTAL 53 56 63 74 74 342 668 183 1238 nr

1 Para estimar dados nio informados, foi considerado o fator de capacidade médio do pargue edlico nacional de 32,0% |

Fonte: Balanco Energético Nacional 2011- EPE-MME

Ainda segundo o BEN 2011, o valor atingido em 2010 em relacdo a poténcia
instalada para geragdo eolica no pais aumentou 54,1%. Segundo o Banco de
Informacdes da Geracao (BIG), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o
parque eolico nacional cresceu 326 MW, alcancando 928 MW ao final de 2010, em
decorréncia da inauguracao de catorze parques edlicos.

Com os crescentes investimentos industriais em curso espera-se um aumento
substancial da respectiva capacidade instalada de energia edlica, sendo objetivo do
setor a implantacdo de uma base industrial capaz de produzir e instalar entre 2,0
GW e 2,5 GW por ano. (Analise regulatdria do setor edlico).

O setor encontra-se aquecido, principalmente devido a atuacdo do BNDES

(Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social) que apdia projetos que
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visem a diversificacdo da matriz energética nacional e que contribuam para a sua
sustentabilidade por meio da linha denominada “Energias Alternativas®’.

Em outubro de 2011, por exemplo, o BNDES aprovou o financiamento de R$
297,4 milhdes para instalacdo de cinco parques edlicos no interior da Bahia.
Ao todo, o0 banco ja aprovou projetos para 70 parques eélicos no pais, no valor de
R$ 4,5 bilhdes e capacidade instalada de 1.500 MW.

As novas unidades fazem parte do complexo de 14 centrais eolicas
vencedoras do 2° Leildo de Energia de Reserva, realizado em 2009, e sao
controladas pela Renova Energia S/A. Nove j& haviam obtido financiamento do
BNDES no ano passado.

As novas usinas, instaladas nos municipios de lgapora e Guanambi, terdo
poténcia total de 98,8 MW. O aporte do BNDES respondera por 70% do valor total
do projeto, de R$ 423,3 milh6es ( Revista Exame, 2012)

Ainda, em dezembro de 2011, o Jornal Estado de Minas publicou uma matéria
revelando que o BNDES havia aprovado um crédito de R$ 1,8 bilhdo para a
instalacdo de 26 parques eolicos no Rio Grande do Norte, sendo 0s recursos
aplicados em quatro projetos distintos, que somardo 628,8 MW em poténcia
instalada.

Com a aprovagdo desse pacote de financiamentos para energia edlica, o
BNDES fechara o ano com um salto de 275% nas aprovacfes de sua carteira para o
setor, somando R$ 3,3 bilhGes este ano. Em 2010, esse montante foi de R$ 1,2
bilhdo (Revista Exame, 2012).

Mesmo frente a este cenario positivo, ainda existem inUmeros desafios a
serem enfrentados pelo setor de energia edlica no Brasil, que precisa aumentar
substancialmente o ritmo de instalacdo com relacdo ao mantido no passado, a fim
de atender o programa de entregas de energia resultante dos novos mecanismos de

contratacao para o horizonte de 2013, e posteriores.

" Esta linha de financiamento apéia projetos de bioeletricidade, biodiesel, bioetanol, energia edlica,
energia solar, pequenas centrais hidrelétricas e outras energias alternativas, no valor minimo de
R$10milhdes, para sociedades com sede e administragdo no Pais, de controle nacional ou
estrangeiro, e pessoas juridicas de direito publico.
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4.3.3. Energia Solar

Em 2000 foi publicado o Atlas Solarimétrico do Brasil, que apresenta uma
estimativa da radiacdo solar incidente no pais, resultante da interpolacdo e
extrapolacdo de dados obtidos em estacBes solarimétricas distribuidas em varios
pontos do territério nacional.

Na Figura V.14 estd ilustrado o indice médio anual de radiacao solar no Pais, onde

pode ser observado que os maiores indices de radiagdo sdo observados na regido

Nordeste, com destaque para o Vale do Sdo Francisco.
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Figura 1V.14: Radiacdo Solar global diaria- média anual tipica — Brasil (MJ/m2.dia)
Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil — 2000

O Brasil, conforme pode-se observar, apresenta um grande potencial de
aproveitamento energético neste setor, mesmo nas regides de menores indices de

radiacdo, como no sul do pais.
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Ainda assim, o aproveitamento deste potencial ainda se mostra minimo, ja
gue até o presente momento existe no pais somente uma Unica usina de energia
solar comercial no Brasil, que possui 1 MW (megawatt) de capacidade e esta
localizada na cidade de Taua, no interior do Ceara, sendo operada pela empresa
MPX, do empresario Eike Batista.

Segundo informacgdes publicadas no site do Jornal do Brasil em 14/03/2012, o
Brasil, emitiria dentro de duas semanas regulamentacdes destinadas a promover o
uso de energia gerada a partir da luz do sol.

A mesma publicagdo afirma que a politica de dupla vertente que seria
apresentada por meio de tal regulamentacéo oferece incentivos fiscais para o setor
de energia e permitira que consumidores e empresas vendam a eletricidade gerada
por fontes renovaveis para a rede elétrica, sendo tal informacao disponibilizada por
Ivan Marques de Toledo Camargo, diretor de regulamentacdo dos servigcos de
distribuicdo da ANEEL?,

Ainda, o mesmo artigo afirma que sob o0s novos regulamentos, as
concessionarias seréo elegiveis para um desconto de 80% em impostos pagos por
distribuidoras de eletricidade gerada por grandes projetos de energia solar. Além
disso, a regulamentacdo para os medidores de energia permitird que proprietarios
de casas e empresas alimentem os sistemas geradores de eletricidade como painéis
solares na rede elétrica, sendo o volume que estes sistemas produzem descontados
da energia consumida pelos proprietarios, que receberdo na fatura somente esta
diferenca.

Quanto aos projetos no setor, foi publicada em agosto de 2011 pela ANEEL, a
Chamada de Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) Estratégico 013/2011 -
“Arranjos Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geracdo Solar Fotovoltaica na

Matriz Energética Brasileira”, que recebeu 18 propostas.

Segundo informacdes disponibilizadas no site da ANEEL, os projetos, que
totalizam um investimento previsto de R$ 395, 9 milhdes em um prazo de trés anos,
foram avaliados em novembro do ano anterior por areas técnicas da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), além do Ministério de Minas e Energia (MME)

e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Das 18 propostas avaliadas, uma

% pgéncia Nacional de Energia Elétrica



88

recebeu parecer desfavordvel e ndo deve ser realizada, oito serdo revisadas e
reavaliadas e nove tiveram parecer favoravel e estdo em vias de contratacdo para
inicio da execucdo Apesar de a forma de comercializacdo e conexdo a rede de
distribuicdo ainda dependerem de regulamentacdo da ANEEL, a Chamada pretende
alavancar estudos e pesquisas para comprovar a viabilidade desse tipo de fonte
(solar) no Brasil, que ainda néo é competitiva.

Ainda, segundo informacdes disponiveis no mesmo site, a obrigatoriedade na
aplicacéo dos recursos em P&D esta prevista em lei e nos contratos de concessao
para o setor de energia solar, cabendo a Agéncia regulamentar o investimento no

programa, acompanhar a execucao dos projetos e avaliar seus resultados.

Em abril de 2012 a ANEEL aprovou um projeto da Petrobras de uma usina de

energia solar de 1,1MW a ser instalado em Alto do Rodrigues (RN).

O projeto comecara a ser desenvolvido este ano, 2012, e contribuird para
aperfeicoamento dos dados publicos sobre geragdo de energia solar (fotovoltaica),
para a expansdo da rede de laboratdrios de ensaios e certificacdo de equipamentos,
e para a formacédo de profissionais de nivel técnico e superior dedicados a essa
area. O custo total é estimado em R$ 20,9 milhdes, e a previsdo para inicio da
operacao é o segundo semestre de 2014 (InfoExame, 2012).

4.3.4 Energia Geotérmica

A utilizacdo de energia geotérmica até o presente momento esta concentrada
em areas onde as condicfes geologicas permitem a circulacdo de fluidos a alta
temperatura, capazes de trocar calor da Terra para a superficie por meio de pocos,
sem a necessidade de utilizagéo de meios artificiais de elevagéo. O fluido em fontes
hidrotérmicas pode ser vapor, com temperaturas de 100 a 300°C.

Campos geotérmicos de alta temperatura estdo, geralmente, proximos aos
limites de placas tectbnicas, e usualmente sdo associadas a vulcOes e atividades
sismicas, ja que nestes casos a crosta terrestre encontra-se fraturada, o que permite
a permeacao dos fluidos, resultando em fontes quentes de facil acesso. (AIE,
2011a).
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O Brasil, por ndo estar localizado em regi6es com as caracteristicas acima
descritas, possui muito poucos reservatorios hidrotérmicos favoraveis a exploracao,

tal como mostra 0 mapa a segquir.

(4] A0
Menos Favoravel Mais Favoravel

Figura IV.15: Mapa mundial de reservatorios hidrotérmicos convectivos
Fonte: Technology Roadmap - Geothermal Heat and Power - IEA 2011

Ao contrario, no caso do territorio brasileiro (continente), o que predomina sao
fontes geotérmicas de baixa temperatura (menor do que 90°C) (vide Figura IV.16),
localizadas principalmente na parte central do pais (Goias e Mato Grosso) e no sul
(Santa Catarina), estando as fontes geotérmicas de maior temperatura localizadas
na costa brasileira, mais especificamente nas ilhas do Atlantico de Fernando de
Noronha e Trindade (Hamza, Gomes e Ferreira, 2005).
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Figura IV.16: Mapa Mundial de Aquiferos de alta profundidade
Fonte: Hamza, Gomes e Ferreira, 2005
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Segundo o Status Report on Geothermal Energy Developments in Brazil,
apresentado no World Geothermal Congress 2005 realizado em Antalya, Turquia, de
24 a 29 de abril de 2005, apenas uma pequena parte das fontes geotérmicas
disponiveis, estimadas em 5.2x10% J, estava sendo explorada até aquela data.

N&o foram localizados dados mais recentes em referéncia a esta fonte de
energia acredita-se que devido a pouca possibilidade de sua utilizacdo em larga
escala no Brasil, 0 que acabaria por encarecer e inviabilizar novos projetos.

4.3.5 Biomassa

4.3.5.1 Biodiesel

O Brasil é hoje o segundo maior produtor de biodiesel do mundo, ficando
atrés somente da Alemanha, tendo a producéo brasileira alcancado os 2,4 milhdes
de m3 em 2010, que comparados aos 1,6 milhdes de m3 do ano anterior,
representam um aumento de 49,1% no biodiesel disponibilizado no mercado interno
( EPE, 2011a).

Produgao de Biodiesel em 2010
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Figura IV.17: Producéo de Biodiesel — por pais (em milhdes de m°).
Fonte: EPE, 2011b.

Além de figurar entre os maiores produtores mundiais de biodiesel, o Brasil,
em 2011, se tornou o principal mercado consumidor de biodiesel no mundo, devido
ao crescimento da nossa demanda interna e a uma pequena redugdo do consumo

de biodiesel na Alemanha.

Esta posicdo de destaque do Brasil foi alcancada num curto periodo de
tempo, ja que a producdo de biodiesel no pais comegou a ser fomentada
efetivamente a partir do ano de 2005, com a introducao da Lei 11.097/05 que define
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o biodiesel como combustivel participante da matriz energética brasileira, e ainda
estabelece prazos minimos para o cumprimento de adicdo de percentuais minimos

de mistura de biodiesel ao diesel mineral (vide Figura IV.18).

2005 2008+ 2012 em
a 2007 a2012 diante
2% autorizativo 2% obrigatorio 5% obrigatorio
Mercado Potencial Mercado Firme Mercado Firme
200 milhdes 1 bilhao 2.4 bilhdes
de litrosfano de litrosfano de litros/ano

Fonte: Estimativa de mercado de biodiesel elaborada pelo Ministéno de Minas e Energia (MME)
e Agéncia Macional do Petréleo, Gas Matural e Biocombustiveis (ANP).

Figura 1V.18: Evolug&o da Adicéo Percentual de Biodiesel ao Diesel no Brasil

Fonte: Ministério das Minas e Energia (MME) e ANP

As metas estabelecidas na Lei 11.097/05, porém, foram alteradas, tendo
2008, por exemplo, sido estabelecida a obrigatoriedade da adicdo de 3% de
biodiesel ao diesel mineral (Resolucdo no 2 de 13 de marco de 2008 ANP e
Resolucdo no 7 de 19 de marco de 2008) a partir de 01 de julho de 2008. Ainda, a
Resolucdo n° 06 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), de 2009, veio
antecipar a como 5% o percentual minimo obrigatério de adicdo de biodiesel ao 6leo

diesel vendido ao consumidor final (B5) a partir de 2010.

A influéncia da regulamentacdo do setor no aumento da producao de

biodiesel no pais fica clara se observarmos a Figura I1V.19.
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Figura 1V.19: Producéo brasileira mensal de biodiesel
Fonte: ANP, 2011a

Para a efetiva comercializacdo do biodiesel no mercado brasileiro, também

em 2005 iniciam-se os primeiros leildes de biodiesel pela ANP.

Em fevereiro de 2012 (27,28 e 28/02/2012) realizou-se o Vigésimo Quinto
Leildo de Biodiesel da ANP, jA na modalidade pregado eletrdnico, onde foram
ofertados 700 milhdes de litros do produto, divididos em dez lotes por regido do

Pais.

Do volume total ofertado, 560 milhdes de litros de biodiesel s&o de produtores
detentores do Registro Especial da Secretaria da Receita Federal e do Selo
Combustivel Social, programa do governo federal que concede incentivos aos
produtores que adquirem de agricultores familiares percentuais minimos de matérias
primas (Portal do Brasil, 2012).

4.3.5.2. Etanol:

A introducdo do etanol na matriz energética brasileira foi marcada pelo
Decreto Lei 76.593 de 14/11/1975, com a criacdo do Proalcool, uma iniciativa
governamental surgida devido aos sucessivos aumentos do preco do petréleo no

mercado mundial, reflexo da instabilidade politica da época.

A idéia original do governo em relagdo ao Proalcool era garantir o suprimento de
etanol de modo a assegurar a substituicAo da gasolina, além de apoiar o

desenvolvimento tecnologico da industria sucroalcooleira.
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O programa comeca a sofrer impacto ao final da década de 80, com a queda
dos precos do petréleo, e ao fim da década de 90, este impacto é claro, ja que
apenas cerca de 1% dos carros vendidos tinham motores a etanol, muito pouco se
comparado aos 90% entre 1983 e 1989.

A producdo de etanol no pais sofre novo impulso quando a mistura de
percentuais de até 25% passa a ser obrigatéria no pais, e a industria automotiva
brasileira passa a fabricar os carros bicombustiveis — os modelos flex - que
garantem o escoamento da producao de etanol e ampliam a liberdade de escolha

dos consumidores.

Atualmente, os automdéveis que circulam no Pais usam dois tipos de etanol
combustivel: o hidratado, consumido em motores desenvolvidos para este fim, e o
anidro, que € misturado a gasolina, sem prejuizo para os motores, em propor¢des
variaveis. Desde julho de 2007, a partir da publicacdo da Portaria n°® 143 da ANP,
toda gasolina vendida no Brasil contém 25% de etanol combustivel anidro (ANP,
2007).

A producdo brasileira total de etanol na ultima década vinha num ritmo
crescente até o ano de 2008. Impactada pela crise econdmica mundial houve uma
leve reducéo na producdo nacional de etanol no ano de 2009, seguida de uma
recuperacdo modesta no ano de 2010, acréscimo de 7,1% em relacdo ao ano
anterior (vide tabela IV.5), tendo a producao atingido o montante de 27.962.558 m3
de etanol produzido em 2010. Cerca de 71% deste total referem-se ao alcool
hidratado: 19.926.019 m3, o que representou um aumento de 4,4% na producao
deste combustivel em relagcéo a 2009 (EPE, 2011a)

Ja quanto a producado de alcool anidro, que € misturado a gasolina A para
formar a gasolina C, registrou-se acréscimo de 14,6%, totalizando 8.036.539
m3(EPE, 2011a).
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Tabela IV.5: Alcool Etilico Total — Brasil (2001-2010)

10% m3
FLUXO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
FRODUCAD 1466 12587 14470 14648 16040 17764 22557 27140 26103  27.983
IMPDRT.".CAO 18 2 [ i1 0 1} o 0 [} 76
EXPORTACAQ -320 ] -766 -2260 -2494 -3460 -3533 -5124  -32092 -1.900
g@géi?gﬁig%guu = 319 634 -1.798 897 Sas -870 -1.748 788 1458 -399
CONSUMO TOTAL 11583 12516 11912 13291 13989 13435 17276 22804 24269 25739
CONSUMO FINAL 11.583 12516 11312 13231 1398% 13435 17.276 22804 24269 25739
Eﬁ?gggr%gm'ﬁ"' NAC- 1318 922 893 1.008 695  1.140 83 1522 1445 2478
Eﬁ?éggr%gle'L 10.265 11.594 11019 12286 132%4 12295 16.593 21283 22823 23280
TRANSPORTES 10265 11594 11019 12286 13294 12295 16593 21283 22823 23360
RODOVIARIO 10.265 11.594 11019 12286 132%4 12295 16.593 21283 22823 23280
'Inclui metanol. |

Fonte: Balanco Energético Nacional 2011- EPE-MME

Para que se entenda o mercado de etanol brasileiro € importante, além da
discussdo da producdo e consumo nacionais, o estudo do comportamento dos
precos praticados no pais para este tipo de combustivel.

O ano de 2011 foi atipico para o mercado de etanol brasileiro, conforme pode
ser observado na Figura 1V.20, ja que houve um aumento de precos médio de etanol
anidro no més de abril de 2011 de 92,6% em relacdo aos precos praticados em
janeiro daquele ano, tendo o preco do etanol anidro alcancado os R$2,37 por litro
naquele més. Comportamento similar foi observado nos precgos praticados para o
etanol hidratado, com um incremento dos precos meédios do etanol hidratado de
25,1%, no periodo de janeiro a marco de 2011, alcancando o valor maximo de R$
1,42/litro em margo de 2011.

Este comportamento atipico dos precos do etanol, tanto anidro quanto
hidratado, deve-se, principalmente, a escalada dos precos do agucar no mercado
internacional, que reduziu significativamente a vantagem econOmica para O

direcionamento da producédo das usinas para o etanol hidratado.

Além disso, a cana-de-acgucar destinada a producédo de etanol na safra 2010/2011

caiu em 0,36%, quando comparada a safra anterior (CONAB 2010, 2011), ao passo
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que para a producgéo de agucar, registrou aumento de 7,85% em relacdo a0 mesmo

periodo, o que reduziu a oferta de etanol combustivel no mercado nacional.

Paralelo a isto, em 2011, o impacto da antecipacdo da safra nos precgos, que nos
anos anteriores ja comecava a ser sentido entre meados de fevereiro e marco, nao
foi notado, ja que naquele ano fortes chuvas atingiram as principais regides
produtoras de cana do Centro-Sul, o que acabou por inviabilizar a antecipacéo da
producdo e contribuiu para a ampliacdo do desequilibrio entre oferta e demanda de
etanol hidratado no pais.

Precos médios mensais de producao do etanol hidratado

combustivel e do etanol anidro combustivel no estado de Sao Paulo
entre janeiro de 2003 e dezembro de 2011 (R$/litro)

R$/litro
2,60

2,30

2,00

1,70

8
8

— Etanol anidro Etanol hidratado

Fonte: Elaboracao propria a partir de dados do CEPEA/ESALQ/USP.

Figura 1V.20: Precos Médios Mensais de producéo do Etanol hidratado combustivel e anidro — Estado
de Sao Paulo (Jan 2003 a dez 2011)

Fonte: Boletim Anual - Precos do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis Ano 2012 - ANP

Com a visdo ja consolidada da matriz energética mundial e da matriz
energética brasileira, e das diferencas existentes entre ambas, sera discutida no
capitulo a seguir toda a questdo ambiental, cuja influéncia para a transi¢éo para uma

matriz energética de base renovavel é de suma importancia.
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Capitulo 5

5. A questdao ambiental: Motivagdo para uma matriz
Energética baseada em fontes de energia renovaveis

5.1. A Questdo Ambiental — Emissao de CO, — Mundo

O consumo de energia vem crescendo a uma taxa anual de 2%, tendo o
crescimento do consumo de energia primaria atingido 5,6% em 2010 (BP Statistical
Review 2011). Para atender a esta crescente demanda por energia, utiliza-se
principalmente combustiveis fosséis, participagdo como fonte para geracdo de
energia de aproximadamente 70% (vide Capitulo 1).

Com o consumo crescente de combustiveis fosséis cresce também a emissao
de CO, (di6xido de carbono), um dos gases do efeito estufa (“greenhouse gases”)
predominante, e que representa mais da metade do aumento em forca radioativa de
fontes antropogénicas de gases do efeito estufa ( IPCC, 1996)

Portanto, o estudo das questbes ambientais, em especial quanto ao
aguecimento global provocado por GHG (“greenhouse gases”) esta intimamente
ligado ao aumento das emissdes de CO,, que sera discutido a sequir.

Os dados e informacgdes aqui descritos foram retirados da publicacdo emitida
pela AIE intitulada: “CO, emissions from fuel combustion- Highlights -2011".

As emissdes de gases do efeito estufa, em especial o CO, para paises

|29

desenvolvidos (paises do Anexo I da Convencéo sobre a Mudanca de Clima das

% Na Convencdo/Quadro sobre a Mudanca do Clima das Nagbes Unidas de 1992, os paises
desenvolvidos foram classificados e elencados no seu Anexo |. Tais paises s&o: Australia, Austria,
Bélgica, Bielorussia, Bulgaria, Canada, Croacia, Republica Tcheca, Dinamarca, Esténia, Comunidade
Econdmica Européia, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Japao,
Latvia, Lichtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, Ménaco, Paises Baixos, Nova Zelandia, Noruega,
Polbnia, Portugal, Roménia, Federacdo Russa, Republica Eslovaca, Eslovénia, Espanha, Suécia,
Suica, Turquia, Ucrania, Reino Unido e Estados Unidos da América
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Nac¢bes Unidas) tiveram uma reducgéo de 6,5%, colocando-as 6,4% abaixo do nivel
coletivo de 1990. Ja as emissdes de CO, para paises em desenvolvimento (paises
ndo pertencentes ao Anexo |) cresceram 3,3% em 2009, impulsionados pela Asia e
Oriente Médio. Os paises participantes do protocolo de Kyoto®®, porém,
apresentaram uma média de emissdes 14,7% abaixo dos niveis de 1990.

Entre 2008 e 2009, devido a recessdo econdmica que atingiu todo o mundo,
as emissodes globais de CO, diminuiram em 0,5 Gt, 0 que representou uma queda
percentual de 1,5% nas emissdes, excluindo as emissdes LULUCF*! (vide Figuras
V.leV.2).

Emissies de Gases do Efeito Estufa -excluindo-se LULUCF

%8.8 —-30.9-358

— -41.5 . 388 T
40

50 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1550 1292 1554 1956 1598 2000 2002 2004 2006 2008

hMudanga em relagdo aos niveis de 19390 (%)

—4— Anexol-EIT == Anexo |- Mio ET = Todos Anexo |

Figura V.1: Emissdes de Gases do Efeito Estufa — Excluindo-se LULUCF
Fonte: Convencao/Quadro sobre a Mudanca do Clima das Nac¢des Unidas de 1992 *

%90 Protocolo de KYOTO é um acordo internacional estabelecido durante Convencdo —Quadro sobre
a Mudanca do Clima das Nac¢des Unidas de 1992. A principal caracteristica do Protocolo de Kyoto é
que este estabelece metas compulsoérias para 37 paises industrializados e para a Comunidade
Européia para a reducéo da emissao de gases do efeito estufa.

%1 Sigla em inglés para “Land Use, Land-Use Change and Forestry” que corresponde a emissées
referentes ao uso da terra e mudanca de uso da terra e florestas

%2 Do gréfico — EIT: sigla em inglés para “Economies in transition” (ou em portugués: Economias em
transicao).
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Emissdes de gases do efeito estufa -incluindo LULUICF
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Figura V.2: Emissfes de Gases do Efeito Estufa — incluindo LULUCF
Fonte: Convencéo/Quadro sobre a Mudanca do Clima das Nacdes Unidas de 1992

Embora havendo uma reducdo nas emissdes globais de dioxido de carbono,

as tendéncias em relacdo aos niveis de emissao diferem muito de acordo com as
regides do globo.

Quando observados os niveis de emisséo a nivel regional, vé-se um aumento
significativo por parte da Asia (+5.5%), em especial da China (+5%), e também do

Oriente Médio (3.6%), conforme podemos ver na Figura V.3.

Mudangas na Emissdo de Didxido de carbono por regido 2008-2009
% change

Mundo (s

Asia excluindo China -:I:l__l|
China *

Oriente Médin

Africa

America Latina
Outros

Olen Comb Maritimo
Comb de Awviagdo

Prexe || Asia e Oceania

Pnexo | EIT

Aneva || Amérca Marte

Prexo || Buropa

-B% -6% -4% -2% 0% 2% 4% 6% 8%
* China inclui Hong-Kang

Figura V.3: Mudancas na Emisséo de Dioxido de Carbono por regiao-Mundo (2008- 2009).
Fonte: AIE, 2011i
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Além das diferencas quanto a tendéncia (aumento ou decréscimo) existem
ainda diferencas regionais ligadas a quantidade de emissdes, ja que
aproximadamente 2/3 das emissfes globais em 2009 foram originadas de apenas 2
paises, China e Estados Unidos, que juntos produziram aproximadamente 12.0 Gt
de CO2.(vide Figura V.4).

Gt CO;

China
ELA |

=]
T ™~

india

Russia

Japéo

Alemanha

Ird

Canada

LIIJIJUUHH

Coréia Top 10 total: 19.0 Gt COy

Mundo  total: 29.0Gt CO,

Figura V.4: EmissGes de CO, no mundo (em Gt)

Feino Unido

=

Fonte: AIE, 2011i

Ainda é importante destacar que as emissfes de CO, ainda diferem quanto
ao combustivel do qual sdo provenientes. Em 2009, 43% das emissfes de CO,
provenientes de combustiveis foram produzidas por carvéo, 37% de petréleo e 20%
de gés natural (AIE, 2011i).

A maior participagao do carvao na geracao de emissdes deve-se ao fato de o
carvao estar atualmente respondendo a crescente demanda por energia de paises
como a China e india, j4 que estes paises possuem reservas limitadas de outros
combustiveis fosseis, possuindo em contra-partida grandes reservas de carvao.

A participacdo do petroleo nas emissdes caiu em 2,2% em 2008, devido
principalmente ao crescimento do uso do carvao e da penetracdo do gas natural
como fontes de energia primaria (CO, emissions from fuel combustion highlights -
2011).
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Embora em 2009 o panorama mundial quanto as emissées de CO, fosse
positivo, com uma reducao consideravel destas, com a lenta recuperacdo econémica
iniciada em 2010, a situacdo comeca a se complicar novamente. Em 2010, as
emissOes de CO, derivadas de energia (combustiveis fosseis) cresceu 1,6Gt, em
relacdo a 2009, para 30Gt (dados da AIE*), batendo o recorde estabelecido em
2003/2004 (aumento de 1,2Gt), o que nos trouxe de volta ao pior dos cenarios
previstos pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas® no seu
Relatorio Especial em Cenarios de Emissées ( IPCC, 2000) (Vide Figura V.5)

32 " - .
Emissdes de €CO2 ys Cendrins IPCC

— Ermissdes Observadas AIE ’
30+ .-"/

— B2

Al

Emissdes de CO2 por tonelada

20 T T T T T T
1950 19932 15904 1996 1994 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Ano
Figura V.5: Emissfes de CO, X Cenarios do IPCC
Fonte: IPCC, 2000
Neste cenario, atingiremos um nivel de 850ppm de CO, na atmosfera em

2100, o que nos levaria a um aumento global na superficie terrestre 3,5C acima da
temperatura média em 2000,mais de 4T acima dos niv eis pré-industriais. O limite

% AIE - Agéncia Internacional de Energia

% O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (sigla em inglés=IPCC) foi estabelecido
em 1988 pela Organizacdo Meteorologica Mundial e o Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) para fornecer informagfes cientificas, técnicas e socio-econdmicas relevantes
para o entendimento das mudancas climaticas
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considerado “perigoso” seria de 2T acima das tempe raturas pré-indastriais, o que
demonstra a gravidade da situacéo (IPCC, 2000).

Alguns dos impactos listados no relatério do IPCC sobre aquecimento global

€ gque um aquecimento de 3-4T acima dos niveis pré- industriais causaria:

« Problemas no fornecimento de agua para a populacdo global (escassez de
agua)
+ 30-40% de espécies em risco de extincdo em todo o globo
« Aproximadamente 30% das terras costeiras seriam perdidas (avanco dos
niveis do mar)
« Aumento do numero de inundacdes e tempestades
« Aumento da mortalidade dos corais
+ Reducéo da producao de cereais
Face a este cenario desastroso, espera-se uma mudanca radical dos padrdes
atuais de distribuicdo das fontes de energia na matriz energética, em especial no
que tange a maior participacdo de fontes de energia renovaveis, menos agressivas

ao meio-ambiente.

5.2. A Questao Ambiental — Emissao de CO, — Brasil

Os paises denominados BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul),
respondem atualmente por aproximadamente 1/3 do PIB mundial, tendo em 2009
estes cinco paises respondido por 33% do uso global de energia e 37% das
emissdes de CO, , provenientes da utilizacdo de combustiveis (AIE, 2011i).

Com o crescimento econémico previsto para estes paises nos proximos anos,
espera-se que a participacdo destes no total de emissdes de gases poluentes, em
especial o CO2, cresca consideravelmente. No entanto, devido a caracteristicas
singulares de cada pais, seja econdmica ou geograficamente, a participacdo dos
paises emergentes, e em especial dos paises do BRICS, no total das emissfes de
CO2 no mundo e na distribuicdo destas emissdes por setor devem ser bastante
diferenciadas.

Geralmente, em paises industrializados, as emissdes de CO2 sao usualmente
provenientes da queima de combustiveis fosséis, caso também da Russia, China e
india, afirmac&o esta que ndo pode ser feita em relacéio ao Brasil, onde as emissdes
de CO2 provenientes deste tipo de combustivel sdo extremamente pequenas (vide
grafico a sequir), especialmente quando comparadas ao restante do mundo, ja que
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somam somente 1,2% das emissfes de CO2 no mundo atualmente (AIE, 2011i).

Esta pequena participacdo dos combustiveis fosséis na emissédo de gases do
efeito estufa, mais particularmente o CO2, no Brasil deve-se a distribuicdo das
fontes de energia na matriz energética brasileira, onde, como ja afirmado
anteriormente, as energias renovaveis tinham participacdo, em 2010, de 47,5%
(EPE, 2011a), com especial destaque para a energia hidraulica (vide Figura V.6).

Brasil: Geragio de Eletricidade por combustivel
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Figura V.6: Geracao de Eletricidade por Combustivel — Brasil (1990 a 2009)
Fonte: CO2 Emissions from fuels — Highlights — 2011 - AIE

Além de ter grande parte de sua matriz energética baseada na em fontes de
energia hidraulica, a matriz energética brasileira ainda conta com a participacao
mais do que relevante dos biocombustiveis, quando comparada com a sua
participacdo na matriz energética de outros paises.

Devido a esta matriz energética diferenciada, em que as energias renovaveis
possuem especial destague, no Brasil, a maior parcela das emissdes de CO2 esta
concentrada, ou € proveniente, da exploracdo da agricultura, do uso da terra em

geral e do desmatamento florestal (vide Figura V.7).
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Fonte: Adaptade da 2* Commumecagio Nacional do Brasil a Comvencio-Cuadro das Magdes Unidas sobre Mudanga do Chma
(MCT. 2010).

Ohservagio: 1 — Foram considerados apenas o5 gases e famihias de gases de efeito esmfa rezulados pelo Protocolo de Chooto:
didenndo de carbano (C0.); gis metano (CH); éondo mitroso (M0 hexafluoreto de emxofre (SF.); hidrofluorcarbonos (HFCs)
perfinorcarboros (PFCs). Nio incluidos os gases de efeito estufz indireta 5C.. MOk, CO e NMVOC.

Figura V.7: Participacfes Setoriais nas Emissdes de GEE— Brasil (1990 a 2005)
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Fonte: Adaptado da 2* Comunicacdo Nacional do Brasil & Convenc&o-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima

Ainda, pode-se notar que, ap0s o setor de Mudanca do Uso da Terra e

Florestas, a principal fonte de emissfes de gases do efeito estufa foi a Agropecuéria,

com 18%, seguida do setor de Energia, com 16%. Os setores Tratamento de

Residuos e Processos Industriais responderam pelos 5% restantes.

Assim, para o Brasil € importante manter o percentual de participagdo das

fontes de energia renovaveis na matriz energética brasileira, de forma a tentar

manter ou reduzir a sua contribuicdo para o total da emissdo de GEE no pais, que

tende a crescer nos anos ainda por vir, em especial devido ao aumento da taxa de

industrializagéo no Brasil, que combinado ao aumento do padrdo de consumo da

populacdo brasileira podem vir a conduzir a uma maior participacdo de fontes

fosseis na matriz energética brasileira.
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Capitulo 6

6 Patentes como ferramentas de prospeccao tecnologi ca
Com a globalizacdo e a internacionalizacdo dos mercados, e a rapidez e

volume com que as informacgdes sao disponibilizadas, os mais diversos setores da
economia mundial tiveram que repensar seu posicionamento quanto a como manter
sua competitividade. O processo de difusédo e geracdo de informagédo /
conhecimento, portanto, tornou-se tema fundamental no “novo padrao de
acumulacédo capitalista, aqui interpretado como a Sociedade da Informacdo e do
Conhecimento” (ROCHA, 2009).

Neste ambiente, tanto a inovacao quanto os mecanismos empregados para a

sua promogcao e protecdo tornaram-se essenciais.

A propriedade intelectual, mais especificamente as patentes, surge entdo néao
s6é como um dos mecanismos principais para a protecdo da inovacao, mas também
como um promotor desta, ja que permite que seu titular (es) seja capaz de se
beneficiar economicamente, seja através de licenciamentos ou de transferéncia de
tecnologia, de seus “inventos”, aléem de prevenir a utilizacdo indevida daquilo que
desenvolveu. Desta forma, a sociedade, através da propriedade intelectual, garante
um incentivo ao titular deste direito para que este invista tempo e recursos no

desenvolvimento de novos produtos e tecnologias.

No caso das patentes, 0 seu papel como agente promotor da inovagao torna-
se ainda mais claro, ja que a sua publicacdo € uma fonte consideravel de informacéo
cientifica amplamente acessivel a todos, o que estimula futuras pesquisas e

desenvolvimentos, criando um ciclo virtuoso de inovagéo.

A patente, ainda, é considerada um dos principais indicadores de inovacao
existentes (OCDE, 2007), ja que é acessivel a todos e contém informacdes
padronizadas internacionalmente. Neste sentido, sua utilizacdo como ferramenta na

prospeccao tecnoldgica é essencial.
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6.1 Propriedade Intelectual

6.1.1 Propriedade Intelectual: Conceitos e Contextu  alizacdo Histérica
Na segunda metade do século XV, com o surgimento da tecnologia da

impressao gréfica, surgiu a necessidade de criacdo de um meio de prote¢édo dos
direitos de autoria de obras literarias.

Em 1474 é estabelecido em Veneza aquela que é considerada a primeira tentativa
sistematica para a protecao do direito exclusivo de exploracdo de uma invencao,
estabelecendo inclusive o periodo para o qual esse direito se mostraria valido (DI
BLASI, 1996).

Em meados do século XIX, sédo estabelecidos os primeiros grandes tratados em
matéria de Propriedade Intelectual, mais especificamente a Convencao de Paris
para a Protecéo da Propriedade Industrial, em 1883 (DI BLASI, 1996).

Ainda, em Berna, em 1886, foi estabelecida a Protecdo das Obras Atrtisticas e
Literarias. Porém o conceito unificado de Propriedade Intelectual s6 surge em 1967
com a criagcdo da OMPI (Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual), como

orgdo autbnomo dentro do sistema das Nag¢des Unidas (DI BLASI, 1996).

“A Convencgédo da OMPI define como Propriedade intelectual, a soma dos
direitos relativos as obras literarias, artisticas e cientificas, as interpretacées dos
artistas intérpretes e as execuc¢des dos artistas executantes, aos fonogramas e as
emissOes de radiodifusado, as invencdes em todos os dominios da atividade humana,
as descobertas cientificas, aos desenhos e modelos industriais, as marcas
industriais, comerciais e de servigo, bem como as firmas comerciais e denominagdes
comerciais, a prote¢cdo contra a concorréncia desleal e todos os outros direitos
inerentes a atividade intelectual nos dominios industrial, cientifico,literario e
artistico.” (BARBOSA, 2003).

Assim, pode-se interpretar a Propriedade Intelectual como um capitulo do
Direito, que abrange trés grandes segmentos, a saber: direito autoral, propriedade
industrial e protecao sui generis, como mostra a Figura VI.1 a seguir.

A Propriedade Industrial, portanto abrange: patentes, marcas, desenho

industrial, indicacdes geogréficas, segredo industrial, além de tratar também da
concorréncia desleal. Ja o Direito Autoral abrange os direitos de autor (obras
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literarias, artisticas e cientificas e descobertas cientificas), direitos conexos
(interpretacoes dos artistas interpretes e as execugdes dos artistas executantes, 0s
fonogramas e as emissoes de radiodifusao), além de Programas de computador.
Enquanto que a protecdo Sui Generis trata das Topografias de circuitos integrados,

dos cultivares e dos denominados conhecimentos tradicionais (SENAI, 2010)

Direito de Autor
Direito

Autoral Direitos Conexos

Programa de Computador

Patente

Propriedade
Industrial

Desenho Industrial

Indicacao Geogréfica

Segredo Industrial & Repressio

a Concorréncia Desleal

©
&
2
8
£
o
o
@
o
]
=
a
o
o

Topografia de Circuito Integrado

Protecao

Sui Generis

Conhecimento Tradicional

Figura VI.1- Propriedade Intelectual no Brasil

Fonte: Inovacéo e propriedade intelectual: guia para o docente- SENAI 2010

Atualmente, diversos setores da sociedade e governo, além de diferentes
organizacdes internacionais discutem a protecao da atividade intelectual relacionada
a temas tais como o Conhecimento Tradicional e o Patriménio Cultural Imaterial, ja
gue em ambos 0s casos, 0s meio tradicionais de protecdo parecem ndo ser 0s mais
adequados.

O Conhecimento tradicional, segundo o PNUMA- Programa da Nacfes
Unidas para o meio-ambiente de 2001, é “um corpo de conhecimento construido por
um grupo de pessoas através de sua vivéncia em contato préximo com a natureza

por varias geracdes. Ele inclui um sistema da classificacdo, um conjunto de
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observagcbes empiricas sobre o ambiente local e um sistema de auto-manejo que
governa o uso dos recursos”

No artigo 2 da Convencdo para a Salvaguarda do Patriménio Cultural
Imaterial , estabelecida em 2003 pela UNESCO, o patriménio cultural imaterial é
definido como “as préticas, representacoes, expressdes, conhecimentos e técnicas-
junto com os instrumentos, objetos, artefatos e lugares culturais que lIhe séao
associados- que as comunidades, 0s grupos e, em alguns casos, os individuos
reconhecem como parte integrante de seu patrimonio cultural.”

O tema vem tomando tamanho vulto, que a OMPI instituiu no “Comité
Intergovernamental sobre  Propriedade Intelectual, Recursos Genéticos,
Conhecimento Tradicional e Folclore”, em 25 de setembro de 2000 (OMPI, 2002),
com o intuito de discutir basicamente trés grandes temas: 0 acesso aos recursos
genéticos e a distribuicdo de beneficios gerados de sua exploracdo; a protecdo dos
conhecimentos tradicionais, as inovacdes e a criatividade; e a protecdo das

expressodes do folclore, incluido o artesanato.

6.1.2 Propriedade Industrial

A Convencao de Paris (CUP), estabelecida em 1883, em seu artigo primeiro
define a propriedade industrial como o conjunto de direitos que compreende as
patentes de invencdo, os modelos de utilidade, os desenhos ou modelos industriais,
as marcas de fabrica ou de comércio, as marcas de servico, 0 nome comercial e as
indicacdes de proveniéncia ou denominagdes de origem, bem como a repressdo da
concorréncia desleal (Barbosa, 2003).

Como ressalta Barbosa (2003), o termo “industrial” definido na Convencéao de
Paris ndo se resume as criagfes industrias “per se”, mas também “as industrias
agricolas e extrativas e a todos os produtos manufaturados ou naturais, por
exemplo: vinhos, cereais, tabaco em folha, frutas, animais, minérios, aguas minerais,
cervejas, flores, farinhas”.

No Brasil, a Lei 9.279 de 1996 regula os direitos e obrigacdes relativos a

propriedade industrial, e estabelece em seu Art. 2° que:
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“A protecdo dos direitos relativos a propriedade industrial, considerado o seu
interesse social e o desenvolvimento tecnolégico e econémico do Pais, efetua-se

mediante:

| - concesséo de patentes de invencéo e de modelo de utilidade;
Il - concesséo de registro de desenho industrial;

[l - concesséao de registro de marca,

IV - repressao as falsas indicagfes geograficas; e

V - repressao a concorréncia desleal. “

6.2 Patentes

6.2.1 Patentes - Definicdo

A patente pode ser interpretada como um direito, conferido pelo Estado, que
da ao seu titular a exclusividade da exploracdo de uma tecnologia. O titular da
patente, em contrapartida pelo acesso do publico ao conhecimento dos pontos
essenciais do invento, recebe, por lei, um direito limitado no tempo, na lei brasileira
de 20 anos, no pressuposto de que é socialmente mais produtiva em tais condi¢cdes
a troca da exclusividade de fato (a do segredo da tecnologia) pela exclusividade
temporaria de direito (BARBOSA, 1988).

Segundo o grande jurista Gama Cerqueira, a patente de invencao pode ser

definida como:

“... 0 ato pelo qual o Estado reconhece o direito do inventor, assegurando-lhe a propriedade e o
uso exclusivo da invencdo pelo prazo da lei. E o titulo do direito de propriedade do inventor.
Constitui, a0 mesmo tempo, a prova do direito e o titulo legal para o seu exercicio. Em sentido
figurado significa o préprio privilégio.” (GAMA CERQUEIRA, 1982)

6.2.2 Patentes como indicadores de inovagao

Antes de iniciar a discussao sobre como utilizar patentes como indicadores de
inovacdo, deve-se definir o que entendemos por inovagdo para a presente

dissertacdo. Podemos considerar, portanto, a definicdo utilizada por Nelson (2009)
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que diz que a inovacgdo “sdo as invenc¢des interpretadas como economicamente uteis
e difundidas”.

Dito isto, sabe-se que as patentes sdo consideradas uma das mais
importantes medidas de inovacdo, em especial por estarem diretamente ligadas ao
conceito de inventividade, além de apresentarem uniformidade de registro de dados
bibliograficos, que permitem ndo sO6 o rastreamento e identificacdo tanto de
individuos e organizagcdes, ou empresas, responsaveis pelos depositos, e, portanto,
pelos desenvolvimentos cientificos efetuados, mas também obtermos indicacdes de
como o conhecimento gerado foi construido, principalmente se levarmos em conta
as citacdes constantes do estado da arte.

Outro fator importante para o uso de patentes como um indicador de inovacao
é a facilidade de acesso e nivel de publicidade de tais informacgdes, ja que tanto no
campo industrial quanto no tecnolégico, a maior parte das informacdes esta
disponivel na forma de patentes, sendo que somente aproximadamente esta 30%,
disponivel em publicacdes cientificas ou em outras modalidades de divulgacéao.

A utilizacdo de patentes como um indicador de inovacdo vem sendo estudada
h& muito, sendo Schmookler o primeiro autor a explorar estatisticamente as patentes
como indicador de inovagao em seu livro “Invention and Economic Growth”, cuja
primeira edi¢do foi lancada em 1966.

Ainda, em 1969, Comanor & Scherer estudaram como o deposito de pedidos
de patentes farmacéuticas se correlacionavam com a introducédo de novos produtos
no mercado, mostrando que as patentes podiam também ser um indicador de
mercado.

Outro indicador de inovacdo objeto de inUmeros estudos sdo os dispéndios
em P&D. Soete (1978) e Pavitt (1983) mostraram que existe uma relacéo
estatisticamente significativa entre os investimentos em pesquisa e desenvolvimento
e 0 numero de depdsitos de patente efetuados num dado pais. No mesmo caminho
seguiram as publicacdes de Griliches & Cockburn (1988), e Soete e Wayatt (1983),
estes ultimos tendo estudado a correlacdo dos investimentos em P&D de paises
membros da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico) e seus depdsitos de patente em paises “estrangeiros”.

Uma das melhores maneiras de se mostrar a relacdo existente entre o0s
dispéndios em P&D e o numero de depositos de pedido de patentes, ambos como

indicadores de inovacdo € segundo a observacdo da Figura VI.2 elaborada pela
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OMPI (Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual) em 2004. Como se pode
notar, o niumero de patentes concedidas acompanha o crescimento em dispéndios
em P&D, ilustrando que as patentes podem ser interpretadas, em geral, como um

resultado palpavel dos gastos em P&D.

Milhdes 1996%
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Figura VI.2- Gastos em Pesquisa & Desenvolvimento X Patenteamento (1953- 2002)

Fonte : OMPI

Alguns estudiosos ainda utilizam como um indicador a citacdo de patentes,
onde a citacdo nada mais é do que se fazer referéncia a uma tecnologia anterior em
que a patente que a cita € baseada, ou que tenha utilizado tais conhecimentos para
desenvolvé-la.

A opcéo de se utilizar as citagcbes como um indicador surgiu, principalmente,
devido a Trajtenberg (1990), que destacou que o0 uso das citagées permite identificar
e rastrear fluxos de conhecimento, j& que se pressupde que a citacdo indica que
determinado conhecimento do estado da arte foi utilizado para desenvolver novos
conhecimentos, protegidos por um pedido de patente.

Carpenter e Narin (1986) estudaram a relagéo entre as citagbes e o grau de
importancia das inovagdes, mostrando que inovagdes consideradas mais
importantes para o mercado em geral eram mais citadas em pedidos de patente/
patentes posteriores.

Ainda, em 1998, Hirschey et al e Lev et al, basearam seus estudos no
emprego das citagfes na avaliacdo de bens intangiveis.

Como podemos observar da leitura até 0 momento efetuada inidmeras sao as
informacdes contidas em documentos de patente e inUmeras sdo as relagfes e

analises que podemos estabelecer sob o aspecto técnico-econdmico utilizando tais
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informacdes. Estas analises tornam-se extremamente importantes quando as
olhamos sob a dtica da estratégia empresarial, e neste sentido a prospeccéo
tecnolégica e em ultima instancia a inteligéncia competitiva sdo ferramentas chave

para a manutencao da lideranca competitiva das empresas lideres de mercado.

6.3 Prospeccéao Tecnoldgica

Muitas sdo as definicdbes para o termo prospeccdo tecnoldgica, do inglés
“forecasting, no seu sentido mais amplo, foi definido por Wills ([ ] p.263) como “a
tarefa de fazer uma declaracdo probabilistica, em um nivel de confianca

relativamente alto sobre o futuro”.

Ainda, segundo Armstrong (1984), “forecasting” esta relacionado com “o que
vai acontecer se uma empresa tentar implementar uma dada estratégia em um

possivel ambiente”.

Watts & Porter (1997) interpretaram o termo, no seu sentido mais restrito,
como uma ferramenta para fornecer informagdes oportunas sobre as perspectivas
de mudancas tecnoldgicas significativas. Ainda segundo Watts & Porter (1997), tais
informacgdes seriam utilizadas para estabelecer decisbes em relacdo a estratégia,

gestédo de pesquisa e desenvolvimento, producao e marketing.

“Além de identificar os avancos cientificos e tecnologicos, a prospeccgéo
permite colher informagdes do ambiente para serem utilizadas para: (i) Identificar
tendéncias da concorréncia; (i) Evidenciar as possiveis mudancas de
comportamento do mercado e publico-alvo; e, (iii) Analisar a estrutura necessaria

para atender essa demanda” (Ruthes, Nascimento, Souza, 2005).

Alguns autores, como Martin e Irvine (1989) acham necessario, ainda,
estabelecer a diferenca entre os termos “forecasting” e “foresight”, sendo o primeiro
interpretado como um posicionamento mais passivo em relacdo ao futuro, e o
segundo uma visdo mais ativa, refletindo a crenca de que o futuro pode ser

desenhado através das decisdes tomadas no presente.
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Portanto, a prospecc¢do tecnoldgica nada mais é do que uma ferramenta a
favor dos pesquisadores, industriais e governantes para a analise e interpretacéo de

dados e informacgdes que sirvam de base para auxiliar a tomada de decisdes futuras.

Com a mudanca de paradigma no mercado de energia e a busca por
alternativas as fontes baseadas em combustiveis fosseis, em especial a busca por
fontes renovaveis de energia que promovam a reducéo das emissdes dos gases do
efeito estufa, faz-se necessario um estudo profundo do cenario atual do mercado de
energias renovaveis e das perspectivas futuras das tecnologias envolvidas na
geracdo e distribuicdo de tais energias, o que pode ser feito com o auxilio da

prospeccao tecnoldgica e que sera descrito no capitulo a seguir.
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Capitulo 7

7. PROSPECCAO TECNOLOGICA NO SETOR DE
ENERGIAS RENOVAVEIS : METODOLOGIA E ANALISE

Neste capitulo é apresentada a metodologia empregada e analise da
prospeccdo de tecnologias relacionadas ao setor de Energias Renovaveis,
primeiramente com uma visdo global (mundo) e numa segunda etapa mais
especificamente no Brasil.

A prospeccdo tecnologica tém, neste caso, 0 objetivo de mapear as
tecnologias envolvidas que permitam o uso, ou exploracdo de fontes de energia
renovaveis, 0s principais atores envolvidos no desenvolvimento de tais tecnologias,

todo o histdrico envolvendo tais tecnologias, e distribuicdo geografica.

7.1. Metodologia

A metodologia empregada para a prospeccao tecnologica utilizada na
presente dissertacao foi dividida em quatro grandes etapas, sendo a primeira a
selecédo da base de dados mais adequada para os propositos deste trabalho, ja que
as patentes serao utilizadas como fonte de informacé&o codificada.

A etapa posterior consistiu na busca e recuperacdo de dados, mais
especificamente aqueles relacionadas a pedidos de patente no campo das energias
renovaveis, seguida de uma terceira etapa envolvendo o tratamento destes dados e

por ultimo, a analise dos dados recuperados.

7.1.1. Selecéo de bases de dados de patentes:

O objetivo do presente estudo é proporcionar uma visdo macro das
tecnologias envolvidas no campo das fontes de energia renovaveis empregando as
ferramentas de prospeccéo tecnoldgica, em especial a utilizacdo de documentos de

patente como fonte de informacéao.
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A selecado da base de dados a ser adotada depende do escopo geogréafico do
estudo, da forma de tratamento dos dados recuperados, do intervalo de tempo a ser
analisado e da disponibilidade de acesso.

Neste sentido escolheu-se a base de dados comercial FOCUST, um sistema
de busca e andlise de patentes, criado pela empresa Wisdomain®°.

O sistema FOCUST permite a busca e andlise de patentes, com geragédo de
relatorios, além de funcbes de andlise de patentes, geracdo de tabelas, matrizes e
graficos envolvendo os dados disponiveis na base.

Tal sistema oferece a busca textual (“full-text search”) de documentos de
patente depositados nos Estados Unidos, Europa, Japdo, Coréia e China, além de
outras informacdes referentes ao “status” legal do documento de patente (concedido,
abandonado, etc), titularidade, além daquelas envolvendo a citacdo de documentos
de patente.

A abrangéncia dos dados disponibilizados pelo sistema FOCUST encontra-se
descrita abaixo:

Tabela VII.1- Dados processados independentemente:

Dado disponivel do Territério de cobertura Periodo de cobertura

documento de patente

Status de vida®® Patentes EUA 1976- hoje

Genealogia Patentes EUA 1976- hoje

Titularidade Patentes EUA 1976- hoje

Citacdes Patentes EUA 1976- hoje

Padronizacdo do nome do Patentes EUA 1976- hoje

depositante37

Foco da invencéo Patentes Japonesas 1964- hoje

Familia INPADOC™) Toda a base de dados De acordo com a
disponibilidade dos dados

Status legal (INPADOC) Toda a base de dados De acordo com a
disponibilidade dos dados

%is a company that produces patent search and analysis products, and the company has branches in

the US, Korea, and Japan.

% Status de vida — informacéo referente a validade da patente

% padronizacao é efetuada para prevenir possiveis erros na busca referentes ao uso de diversas
rafias para identificar uma mesma empresa.

® INPADOC (“International Patent Documentation”) - Centro fundado em 1974 por um acordo entre o

Escritério de Patentes Austriaco e a OMPI com o propdsito de fornecer servicos de informacao

baseados em buscas por nUmeros de patente, mais especificamente para facilitar a identificacéo de

familias de patentes, tendo sido incorporada ao Escritério Europeu de patentes em 1989.



Tabela VII.2- Patentes em inglés:

Dados disponiveis Periodo de cobertura Cobertura
Patentes registradas nos 1976- hoje
EUA
Patentes registradas nos 1790-1975
EUA (antes de 1975)
Patentes publicadas nos EUA | 2001-hoje
Patentes depositadas na 1981-hoje
Europa
Patentes publicadas na 1978-hoje
Europa
Resumo em inglés de 1979-hoje
patentes Coreanas
Resumo em inglés de 1976-hoje
patentes Japonesas
Patentes publicadas na 1952-hoje Figuras:
Alemanha Atualizagéo trimestral
Patentes depositadas na 1877-hoje Figuras:
Alemanha Atualizagéo trimestral
Patentes publicadas na 1933-hoje Figuras:
Franca Atualizagéo trimestral
Patentes depositadas na 1900-hoje Figuras:
Franca Atualizagéo trimestral
Patentes publicadas na Gra- | 1840-hoje Figuras:
Bretanha Atualizagéo trimestral
Patentes depositadas na Gra- | 1980-hoje Figuras:
Bretanha Atualizagéo trimestral
Pedidos de depésito PCT 1978-hoje
Patentes Chinesas 1985-hoje Figuras:
Atualizagéo trimestral
Modelos de Utilidades 1985-hoje Figuras:

Chineses

Atualizagéo trimestral

Tabela VII.3- Patentes em Coreano:

Dados disponiveis Periodo de cobertura Cobertura

Patentes Coreanas 1948-hoje

Modelos de utilidade 1948-hoje

Coreanos

Patentes Japonesas 1993-hoje

Patentes Japonesas 1928-1992 Documento em PDF

(antes de 1992) disponivel por busca por
namero de patente

Modelos de Utilidade 1993-hoje

Japoneses
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Tabela VIl.4- Patentes em Japonés:

Dados disponiveis Periodo de cobertura Cobertura

Patentes Japonesas 1964-hoje Data anterior a 1992
disponivel por busca de texto
OCR¥

Modelos de utilidade 1964-hoje Data anterior a 1992

Japoneses disponivel por busca de texto
OCR

Progresso de patentes 1964-hoje Informacao referente a:

Japonesas exame, julgamento e
deposito.

Genealogia de patentes 1964-hoje

Japonesas

Informacéo referente a 1964-hoje

citacdo de documentos de

patente japoneses

7.1.2 Busca e recuperacéao de patentes

A busca é um processo baseado em estratégias para a recuperacdo de um
conjunto de dados de forma a recuperar um conjunto de documentos de patentes
representativos da area de interesse da pesquisa, hum determinado periodo de
tempo.

Para alcancar tal objetivo, e devido a complexidade do tema a ser estudado, a
busca e recuperagédo de documentos de patente no campo das energias renovaveis,
foi dividida em cinco temas principais, a saber:

- Energia edlica;

- Energia geotérmica;

- Energia solar;

- Energia hidraulica;

- Biomassa;

Ainda, para a obtencdo de um alto grau de representatividade, preferiu-se
efetuar a busca no sistema FOCUST, ja anteriormente descrito, de depdsitos de
documentos de patentes’ do EPO *, além de documentos de patente Franceses,

Ingleses e Aleméaes, ja que Franca, Gra-Bretanha e Alemanha sédo consideradas as

¥ OCR- programa que converte imagens, em geral documentos digitalizados, em texto

“° Documentos de patente envolvem tanto pedidos de patente, quanto patentes concedidas. Os
dados disponiveis de documentos de patente porém estdo limitados pela fase de sigilo dos
documentos (18 meses).

*1 Convencado Européia de Patentes (EPO), com 31 paises signatarios dos quais em 9 deles s6 é
possivel a obtencdo da patente regional, 22 com a possibilidade da patente regional ou
alternativamente patentes nacionais e 7 paises onde é possivel solicitar-se a extensdo da patente
européia.
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trés principais economias dentro do bloco Europeu. Além destes, ainda foram
recuperados documentos de patente depositados nos Estados Unidos, Japéo,
China, Coréia, e também documentos de patente depositados via PCT*,

A escolha da busca visando a recuperacdo de documentos de patente
depositados no Japédo teve como fator impulsionador o fato de o Japéo estar
envolvido com problemas relacionados a energia, em especial devido a sua
dependéncia externa, o que poderia implicar em um maior interesse por parte
daquele pais em fontes de energia renovaveis.

Dentre outros paises Asiaticos, escolheu-se a China devido a sua posi¢éo de
destaque atual na economia mundial, e Coréia, que além de demonstrar a
representatividade do continente Asiatico em relacdo ao resto do mundo, teve
recentemente lancado o programa "Renewable Portfolio Standard (RPS)", que tem
como objetivo aumentar a participacdo de renovaveis na Coréia do Sul dos 5%
atuais para 11% em 2030.

N&o foi estabelecido um periodo de analise definido para a busca e analise
dos documentos recuperados, ja que a intencdo do presente estudo é ter uma visao
geral e ampla do desenvolvimento de tecnologias relacionadas a utilizagdo de fontes
de energia renovaveis, ou seja, quando estas comecaram a ser pesquisadas, quais
os periodos em que a pesquisa em relacdo a determinada tecnologia se intensificou,
etc.

A estratégia de busca aplicada na presente dissertacdo para cada um dos
cinco temas acima definidos (energia solar, energia edlica, energia geotérmica,
energia hidraulica e biomassa) foi baseada na combinacgéo da utilizacao de palavras-
chave relacionadas aos referidos temas com o emprego da Classificacdo
Internacional de Patentes da OMPI (Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual), o que sera devidamente detalhado a seguir quando da discussao da
busca, tratamento e analise de dados para cada um dos temas acima definidos.

20 PCT ou Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes, foi assinado pelo Brasil em 19 de junho
de 1970 e ratificado por meio do Decreto n° 81742 de 31 de maio de 1978. Pelo tratado, os Estados
contratantes constituem-se em estado de Unido com o proposito de contribuir para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia; simplificar e tornar mais econémica a obtencao de protecao
patentaria em diferentes paises simultaneamente; facilitar e acelerar o acesso as informacfes
técnicas contidas nos documentos que descrevem as novas invencdes; acelerar e estimular o
progresso econdmico dos paises em desenvolvimento pelo incremento da eficicia dos sistemas
legais nacionais de protecao as invencdes.
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7.1.3 Tratamento de dados

Esta € uma etapa fundamental para a credibilidade dos resultados obtidos,
sendo um dos estagios classicos no tratamento de dados a depuracao de duplicatas,
0 que pode ser feito automaticamente quando se utiliza o sistema FOCUST, que
possui duas ferramentas fundamentais que eliminam a existéncia de duplicidades no
conjunto de dados recuperados em uma busca.

Tais ferramentas sdo: o recurso “Applications-Granted deduplication” (onde
patentes concedidas correspondentes a um determinado pedido de patente ndo sao
recuperadas, mantendo s6 o pedido de depdsito original), e o recurso denominado
“Redundancy remove wizard”, que elimina as redundancias, mantendo somente o
primeiro deposito de pedido de patente, quando se trata de documentos de patente
(pedidos de patente / patentes concedidas) correspondentes depositados em
diferentes paises ou sob diferente tratados, tal como o PCT.

Além da depuracdo das duplicatas também € importante destacar o
tratamento de dados no que se refere a harmonizacdo quanto aos nomes de
titulares de documentos de patentes, em especial o de empresas, o0 que foi efetuado
no sistema FOCUST no mddulo de analise empregando o recurso de edicdo de
dados (“Edit Data”).

Ainda, utilizando o mesmo recurso (“Edit Data”), foram completados os
campos referentes ao titular, e inventor, constantes dos documentos de patente
recuperados, buscando no site do EPO e do USPTO os dados faltantes.

No que se refere aos pedidos de patentes depositados nos Estados Unidos
gue nao apresentavam depositante, o nome do depositante foi recuperado na base
http://assignments.uspto.gov/assignments/?db=pat do escritorio estadunidense.

Ha que se destacar que documentos de patente pertencentes a um mesmo
grupo, ou corporacao, tiveram sua titularidade definida sob uma nomenclatura geral
de modo a facilitar a interpretagdo dos dados. Caso, por exemplo, do grupo
identificado como “Matsushita Group”, que compreende inumeras subsidiarias,
sendo as mais importantes: Matsushita Battery Industrial Co., Ltd.; Matsushita
Electronic Components Co., Ltd.; Panasonic Factory Solutions Co., Ltd.; Matsushita
Industrial Equipment Co., Ltd.; Panasonic Communications Co., Ltd.; Panasonic
Mobile Communications Co., Ltd.; Matsushita Ecology Systems Co., Ltd.; Matsushita

Kotobuki Electronics Industries, Ltd.; Victor Company of Japan, Ltd.
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Do tratamento de dados, ainda consta a leitura critica de titulo, resumo e
reivindicagbes dos documentos de patente recuperados de forma a identificar e

eliminar os documentos de temas diversos dos de interesse.

7.1.4. Anélises de dados - Mundo

Dentre as possiveis andlises capazes de serem efetuadas empregando
documentos de patente em prospeccdo tecnoldgica, para atender o objetivo do

presente trabalho, foram propostas as seguintes analises:

a) Histdrico
Para avaliar o comportamento do numero de patentes ao longo do tempo,

escolheu-se utilizar o ano de depdsito das patentes, conforme ja havia sugerido
Wilson (1987).

Tal escolha deve-se ao fato deste ser o indicador mais preciso para se
acompanhar o nivel de patenteamento num determinado campo, ja que elimina as
diferencas existentes do tempo de publicagdo entre os diversos escritorios de
patentes nos mais diferentes paises.

O acompanhamento do numero de depdsitos de documentos de patente ao
longo do tempo nos permite inferir o interesse ou ndo no desenvolvimento de

determinada tecnologia.

b) Historico dos depdsitos por pais depositante:

A analise do histérico dos depdsitos de documentos de patente por pais
depositante tem como objetivo ilustrar a evolu¢cdo ao longo do tempo dos depdsitos
de documentos de patente em diferentes paises, o que permite identificar, por
exemplo, quais paises iniciaram os estudos em determinada tecnologia, e se estes

foram superados.

c) Principais paises de depésito™*:
A andlise dos principais paises de depdésito para uma determinada tecnologia

envolve questdes estratégicas, seja por parte de empresas, governos ou instituicdes

3 A titulo desta dissertacdo é considerado pais de depésito o pais em que foi efetuado o primeiro
deposito (prioridade).
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de ensino, envolvendo a identificacdo de possiveis mercados consumidores de

produtos ou processos que fazem parte do arcabouco de tal tecnologia.

d) Principais paises — por origem do depositante:
A analise de documentos de patente por pais de origem de depositante tem
como objetivo identificar quais paises atuam na pesquisa e desenvolvimento de

determinada tecnologia.

e) Conteldo das patentes — uso da Classificagdo Internacional de Patentes:

O Sistema Internacional de Patentes oferece ferramentas para facilitar a
localizacdo de documentos de patente, sendo um dos mais importantes desses
instrumentos a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). A CIP nada mais é do
gue um sistema hierarquizado no qual os documentos de patente séo classificados
de acordo com a area tecnoldgica a qual pertencem.

Segundo a OMPI (2005), esta classificacao tem como principais propositos:
(a) facilitar o acesso a informacgé&o tecnoldgica e juridica nela contida;

(b) disseminacao seletiva da informacdo a todos os usuarios de informagédo sobre
patentes;

(c) permitir investigar o estado da arte de um dado campo da tecnologia;

(d) permitir a elaboracédo de estatisticas envolvendo propriedade industrial, que por

sua vez, permitem a avaliacdo do desenvolvimento tecnolégico em diversas areas.

A Classificacao Internacional de Patentes foi instituida em 1971 pelo Acordo
de Estrasburgo. O Acordo conta (julho/1997) com 38 (trinta e oito) Estados
Membros, entre os quais o Brasil. Contudo, a CIP vem sendo utilizada atualmente
por cerca de 70 (setenta) paises e 3 (trés) Administracbes Regionais e pela

Secretaria Internacional da Organizacao da Propriedade Intelectual (OMPI, 2006).

A fim de manter a classificacdo internacional de patentes atualizada sao
elaboradas revisbes a cada cinco anos. A revisdo é elaborada por uma comissao de
peritos que se reune periodicamente para avaliar o sistema e aperfeicoa-lo,

considerando, principalmente, os avan¢os tecnoldgicos.
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A Classificagao Internacional de Patentes divide a técnica em 8 (oito) setores
principais, contando, a atual revisdao (8a edi¢cdo- Janeiro de 2006), com 64000
(sessenta e quatro mil) subdivisdes. Cada subdivisdo tem um simbolo composto de
algarismos arabicos e de letras do alfabeto latino. Os 8 (oito) setores principais sé&o

denominados de sec¢0es, a saber:

Secao A - Necessidades Humanas (Vol. 1)

Secao B - OperacgOes de Processamento; Transporte (Vol. 2)
Secdo C - Quimica e Metalurgia (Vol. 3)

Secao D - Téxteis e Papel (Vol. 4)

Secdao E - Construcdes Fixas (Vol. 5)

Secao F - Eng. Mecénica / lluminacéo / Aquecimento (Vol. 6)
Secédo G - Fisica (Vol. 7)

Secao H - Eletricidade (Vol. 8)

O simbolo completo da classificagdo para técnica especifica sera constituido por
simbolos representado Sec¢do (conforme acima), Classe (nUmero composto por dois

algarismos), Subclasse (letra maiuscula), grupo e Subgrupo.

Exemplo:
B 60 P 1/ 28
J Estruturas de carrocerias
basculantes para veiculos de
Secdo carga
Classe
Sub-classe

Grupo

Sub-grupo

B - Operacdes de Processamento; Transporte
B 60 — Veiculos em Geral
B 60 P — Veiculos adaptados para o transporte de cargas...
B 60 P 1/00 — Veiculos principalmente destinados ao transporte
de cargas e modificados para facilitar o carregamento, ...
B 60 P 1/04 — com movimento basculante do elemento que suporte a carga...
B 60 P 1/28 — estruturas de carrocerias basculantes

f) Principais atores:
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Esta andlise visa identificar tanto as empresas e/ou instituicdes que mais
depositam documentos de patente ao longo do tempo, e que, portanto, seriam 0s

lideres no desenvolvimento de tal tecnologia.

7.1.5. Analise de dados — Brasil:
A analise de dados referentes ao Brasil teve como objetivo identificar o real

interesse de outros paises em proteger os avangos tecnoldgicos no setor das
energias renovaveis no pais, e como o Brasil esta inserido na dindmica mundial no
gue diz respeito ao desenvolvimento de novas tecnologias no setor.

Em geral, busca-se a protecdo de uma tecnologia em um pais ou regido por
questdes estratégicas de mercado, ou seja, o detentor de determinada tecnologia
busca por protecdo, em especial a proporcionada por patentes, quando ha o
interesse em explorar tal tecnologia naquele territério.

Neste caso, entende-se por exploragédo tanto o estabelecimento de unidades
empregando processos patenteados no territorio alvo, quanto a comercializacao de
produtos ou equipamentos patenteados, produzidos ou ndo localmente.

Sendo assim, empregando a base de dados escolhida (FOCUST) identificou-
se dentro do “rol” de documentos de patente recuperados em cada uma das buscas
efetuadas quais os documentos possuem em sua familia** depésito correspondente
no Brasil, o que permite verificar o interesse dos detentores de determinada
tecnologia em protegerem a mesma em territorio brasileiro.

Tendo identificado tais documentos, foram efetuadas as seguintes andlises
(para cada uma das fontes de energia renovaveis estudadas):

a) Depositante de origem brasileira:

O objetivo de tal analise foi identificar dentre tais documentos quais tem
depositantes brasileiros, ou seja, quais 0s depositantes brasileiros que atuam
globalmente, e assim determinar como o Brasil esta inserido no mercado mundial de
energias renovaveis.

b) Histérico de depdésitos:
Tal andlise tem como principal foco ilustrar o interesse de empresas atuando

globalmente no Brasil ao longo do tempo.

* A nocdo de familia de patentes designa as relacdes entre patentes que nasceram de uma mesma
prioridade. Sao elas, numa metéafora consagrada pelos séculos, “filhas” dos mesmos depdsitos num
pais, que se reproduziram nos multiplos estados nacionais onde as patentes vigem sob a égide do
principio da Convencéo de Paris — 0 de que elas todas sdo independentes entre si (Barbosa, 2011)
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c) Principais Atores:
Esta andlise tem como objetivo identificar os principais depositantes, com
atuacao junto ao mercado internacional, que véem o Brasil como um mercado de

interesse.

d) Principais paises de origem do depositante:

A definicdo dos paises de origem do depositante que tem em sua familia
depdsitos brasileiros tem como objetivo identificar quais paises que atuam na
pesquisa e desenvolvimento de determinada tecnologia a nivel internacional tem
também o interesse de proteger tal tecnologia no Brasil, considerando-o um

mercado em potencial para sua exploracao.

7.2. Aplicacao da Metodologia

7.2.1. Energia Edlica — Busca, recuperacéo e tratam ento de dados:

Neste estudo a busca foi efetuada tendo como base, conforme ja discutido no
item 7.1 do presente capitulo desta dissertacdo, uma combinacao de palavras-chave
e a CIP (Classificacao Internacional de Patentes) para a tecnologia em questao,
tendo sido recuperados 1711 documentos.

A estratégia de busca encontra-se definida abaixo:

a) Palavras-chave e operadores (busca no titulo, resumo e reivindica¢des):

Wind (and) Power (and) energy (or) turbine (not) flying (not) winding “°.

b) CIP:

Empregada utilizando-se o operador (or)*®. As subclasses da CIP empregadas
foram:

FO3D-007/02, FO3D-005/02 E FO3D-001/00*.

5 Operador “and” - Operador légico onde a resposta da operagédo (no caso a busca) é “verdade” se
ambas as variaveis de entrada forem “verdade”.

Operador “not” - Operador logico que representa a negacao (inverso) da variavel atual. Se ela for
verdade, torna-se falsa, e vice-versa.

Com o uso do operador “not” excluiu-se da busca os documentos referentes a aeronaves (flying) e a
documentos referentes a equipamentos apresentando roscas (recuperados quando empregado o
termo “winding”, cuja traducdo para o portugués é “enroscar”).

6 Operador “or"- Operador 6gico onde a resposta da operaco é verdade se e somente se pelo
menos uma das varidveis de entrada for verdade.

*" Vide Anexo 1.
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7.2.2. Energia Edlica — Analise de Dados - Mundo

a) Historico:

Como se pode observar no grafico a seguir, o interesse no desenvolvimento de
tecnologias, em termos de depdsito de patentes, para aproveitamento da energia
eollica teve inicio na década de 70, e num segundo momento, na década de 80, foi
influenciado pelos paises europeus motivados inicialmente pela decisdo do governo
da Dinamarca em explorar as energias renovaveis, dentre elas a energia eolica,

conforme comentado na secéo referente a energia edlica do Capitulo 3.

Do final da década de 80 até o inicio dos anos 2000, o numero de depositos de
pedidos de patente no setor se manteve abaixo dos 50 depdsitos (vide Figura VII.1),
o que reflete o pequeno interesse na tecnologia, apés o que teve um crescimento
altamente representativo a partir do inicio dos anos 2000, em especial apos 2005.

NUmero de Depésitos

Figura VII.1- Evolugcao do Numero de Depésitos de Documentos de Patente por Ano para a Energia
Edlica

Fonte: Elaboragéo propria
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b) Histérico dos depdsitos por pais depositante:

O crescimento fora do comum, a partir do inicio dos anos 2000, no
desenvolvimento de novas tecnologias no setor da energia edlica, representado pelo
aumento do nimero de depositos de documentos de patente (vide Figura VII.1), vem
sofrendo influéncias de paises como a Alemanha e Estados Unidos, além da China

e Dinamarca (a partir de 2005), conforme ilustra a Figura VII.2.
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Ano

Figura VI1.2: Histérico de depdsitos por pais de origem do depositante “*® (cinco principais paises) -

Energia Edlica

Fonte: Elaboracao prépria

48 Como se pode notar, o nimero de depésitos por ano expresso na Figura VII.2 é diferente do
observado Figura VII.1, ja que quando levado em conta o pais de origem do depositante, € grande o
namero de depdésitos efetuados em que ndo ha informacgéo disponivel referente ao depositante, ou
mais especificamente quanto ao titular do documento de patente. No caso dos documentos
recuperados na busca referente a energia edlica, 15,85% % dos documentos ndo apresentavam
dados disponiveis em relacdo ao titular, sendo a maior parte destes documentos americanos.

Isto ocorre por a legislacdo americana ter um entendimento particular quanto a titularidade de
documentos de patente. No caso da lei americana, a “propriedade” (“ownership”) de uma patente (ou
pedido de patente) recai inicialmente sobre o inventor, e caso este seja, por exemplo, pesquisador de
uma empresa, € necessaria efetuar-se uma “transferéncia de propriedade” (“assignment”).

Segundo a lei Americana, ndo é necessario declarar ou informar ao escritério de patentes americano
(USPTO) tal transferéncia de propriedade, o que justifica o elevado nimero de documentos de
patente em que ndo consta o titular.
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Um dos possiveis motivos para o desenvolvimento de novas tecnologias na
China a partir de 2005, em especial aquelas que possibilitem as empresas chinesas
a reduzir o “gap” tecnoldgico em relacdo as empresas estrangeiras no setor da
energia eolica, € o continuo suporte as empresas, tanto politico quanto regulatério
efetuado pelo governo chinés, além dos menores custos dos encargos trabalhistas e
de produgédo aplicados no pais (REN21,2011) . Empresas chinesas como a Sinovel
e Dongfang, por exemplo, ja despontam entre as 10 principais empresas do setor no

mundo, em termos de participacdo no mercado (vide Figura VII.7).

O crescente numero de depoésitos de documentos de patente no setor de
energia edlica nos Estados Unidos se deve em grande parte devido aos incentivos
do governo, em especial no que diz respeito as taxas pagas em relacdo a energia

produzida. Sob este aspecto, os Estados Unidos aplicam a chamada taxa de crédito

de producdo para fontes de energia renovaveis (“production tax credit” ou PTC), desde
1992. (DOE, 2012)

Tais incentivos do governo, em especial aqueles relativos as taxas aplicadas
no setor da energia edlica, também ocorreram na Alemanha e na Dinamarca. Na
Alemanha, o principal incentivo para a exploracdo de fontes de energia renovaveis
foi o Ato para Fontes de Energia Renovaveis, introduzido em 1991, e que
estabelecia tarifas do tipo “feed-in” para a energia elétrica gerada a partir de fontes

de energia renovaveis, dentre elas a energia eodlica (Kutscher, 2011).
c) Principais paises de deposito

Como se pode observar, o0 maior nimero de depésitos de documentos de
patente no setor de energia edlica vem sendo efetuado nos Estados Unidos (vide
Figura VII. 3), que até 2010 era lider em capacidade instalada em relacdo a energia
eolica, ano em que foi superado pela China, e, portanto, um dos maiores mercados
em termos de energia edlica, conforme discutido na secéo referente a energia eolica

no Capitulo 3.
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Figura VI1.3- Dez Principais Paises de Depdsito — Energia Eodlica

Fonte: Elaboracgédo Propria

ApoOs os Estados Unidos, segue a Alemanha, pais lider em capacidade
instalada na Europa, China (atual lider em capacidade instalada mundial) e Japéo,
que representa um possivel mercado para a energia eolica, ja que € um pais que

carece de fontes de energia ndo-renovaveis.

Observa-se ainda um grande numero de depdsitos de documentos de patente
via EP (pedido de depdésito regional — Europa), que vem a representar as estratégias
de depdsito das empresas atuando na area. O grande namero de depésitos via EP
pode ter como uma das possiveis explicacdes o interesse no mercado europeu de
energia edlica, que juntamente com o0 mercado americano eram lideres em
capacidade instalada no setor até bem pouco tempo (2010), como ja anteriormente

discutido no Capitulo 3.

O mercado europeu ainda merece destaque se levarmos em conta que entre
os 10 principais paises de deposito do setor de energia eodlica encontram-se Franca
(FR), Gra-bretanha (GB), Dinamarca (DK) e Alemanha (DE), que também constam
da lista dos dez maiores paises em termos de capacidade instalada no mundo
(Jones e Loubna, 2011).
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d) Principais paises — por origem do depositante:

No ambito da busca efetuada, os dez paises com o maior nimero de
depdsitos no setor da energia eodlica foram os Estados Unidos (US), Alemanha,
China, Dinamarca, Japao, Espanha, Canada, Grad Bretanha, Coréia do Sul e
Luxemburgo, que juntos representam 43,13% do total de documentos recuperados
(vide Figura VII.4)
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Figura VIl.4- Dez Principais Paises — selecdo por origem do depositante —Energia Edlica

Fonte: Elaboracgéo propria.

Os Estados Unidos sozinho responde por 17,24% dos depdsitos recuperados,
0 que representa quase que o dobro do numero de depoésitos efetuados por
depositantes aleméaes (vide Figura VII.4). Na sequéncia, China, Dinamarca e Japéao,

em separado, apresentam proporc¢ao similar em relacdo a Alemanha.

Os Estados Unidos, lider em nimero de depositos de documentos de patente
no setor de energia edlica, ja vem pesquisando o assunto de longa data, com os
primeiros depdsitos com data de 1975 (vide Figura VII.2), sendo também o pais de
origem da empresa lider do setor (GE- General Electric), que responde sozinha por

7,23% do total de documentos recuperados na busca (vide Figura VII. 7).
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A representatividade da Alemanha, que surge como segundo pais de origem
de depositante, pode ser explicada devido a concentragcdo de empresas de maior
representatividade no setor serem de origem Alema (Enercon (Wobben Aloys),
Repower Systems, Siemens e Nordex), que juntas respondem por 8% do total de
documentos depositados, além do cenario favoravel para a pesquisa no pais, em
especial em fungdo do apoio do governo, conforme j& discutido anteriormente nesta

secao.

China e Dinamarca aparecem em destaque por motivos também ja
mencionados, que sdo uma ampla politica de apoio em renovaveis efetuada pelos

dois governos.

O Japéo também deve a sua grande participacdo no setor, no que diz respeito
ao numero de depdsitos efetuados, ao apoio governamental, em termos de
incentivos a promocado de novos entrantes no mercado japonés de energia
renovavel, seja quanto aos precos pagos por energia produzida, seja por facilidades
no financiamento de projetos para a producdo de energia limpa. E importante
destacar que os acordos para a compra de energia de fonte renovavel apresentam
validade de 15 a 17 anos no pais, 0 que encoraja os investidores do setor. ( GWEC,
2012).

Dentre os demais paises, a Espanha merece destaque, ja que € atualmente o
quarto pais em geracéo de eletricidade a partir de energia edlica, com uma producéo
de 41,799 GWh de eletricidade em 2011, amparada esta producdo nos incentivos
fiscais do governo espanhol para projetos envolvendo a exploracdo de energia
eodlica, além de programas para estimulo da colaboragdo entre entes publicos e
privados na elaboracdo de projetos para a geracdo de energia a partir de energias
renovaveis (AIE, 2011j) o que justifica 0 nUmero representativo de depdsitos daquele

pais.

Também a Gré-Bretanha, Coréia, Luxemburgo e Canadé possuem incentivos
de seus governos para o crescimento do mercado de energia eodlica. No Reino
Unido, por exemplo, a legislacéo instituiu que parte das vendas dos fornecedores

deve ser, obrigatoriamente, proveniente de fontes de energia renovaveis (OFGEM,
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2012) e na Coréia onde tarifas diferenciadas eram aplicadas para os fornecedores
de energia provenientes de fontes renovaveis (GWEC, 2012).

e) Conteudo das patentes — uso da Classificacdo Internacional de Patentes:

Os documentos recuperados na busca efetuada foram em sua grande maioria
aqueles relacionados & subclasse da CIP FO3D* que diz respeito a maquinas ou
motores movidos a vento, o que é extremamente plausivel jA que a tecnologia de
geracdo de energia a partir da acdo dos ventos (energia eolica) esta intimamente
ligada ao desenvolvimento de turbinas, em especial ao design das pas, que
determinam a eficiéncia da transformacéo da energia cinética dos ventos em energia

mecanica.

F03B-013/00 [
FO3D-001/02 ]
F03D-003/02 ]
F03D-007/06 ]
F03D-011/02 ]
H02P-009/00 [
F03D-007/04 [
F03D-003/04 [
F03D-011/04 [y
F03D-007/02 ]
F03D-001/04 | ]
F03D-007/00 |
FO3D-003/00 |
F03D-001/06 |
F03D-001/00 |
F03D-009/02 |
FO3D-003/06 |
H02P-009/04 | ]
F03D-011/00 |
F03D-009/00 |

CIP
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NUmero de depositos

Figura VII.5- Principais subclasses/subgrupos da CIP — Energia Edlica

Fonte: Elaboracao Prépria

Ja a subclasse H 02 P*°, que também aparece em destaque (vide Figura
VII.5) diz respeito ao Controle ou regulagem de motores e geradores elétricos, de
conversores dinamo-elétricos; Controle de transformadores, reatores ou bobinas de
reatancia, ja que um dos problemas na geracao de energia elétrica, ndo so para as
turbinas eolicas, é o baixo rendimento na transformacéo de energia mecanica em

energia elétrica.

9 Vide Anexo 1
* Vide Anexo 1
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f) Principais atores:

A busca efetuada segundo a metodologia descrita na presente dissertagao
identificou como os 10 principais depositantes de documentos de patente ho campo
de tecnologias envolvendo a geracdo de energia por acdo dos ventos (energia
eolica), as empresas que ilustram a Figura VII.6 e que respondem por
aproximadamente 17,5% do total de depdsitos recuperados na busca.

NUmero de depdsitos

Empresa

Figura VII.6- Dez principais depositantes — Energia Edlica
Fonte: Elaboracéo propria

Comparando o “ranking” das empresas identificadas na presente busca (vide
Figura VII.6) com o “ranking” das 10 empresas elencadas como atuais lideres de
mercado no setor de energia edlica pelo “Renewable Energy Data Book 2009” (vide
Figura VII.7), observa-se a presenca de 5 das empresas identificadas na busca:
Vestas, General Electric (GE), Enercon, Siemens e RePower.

E importante destacar que a empresa Enercon possui como titular de seus
documentos de patente o seu presidente e fundador Wobben Aloys, motivo pelo qual

nao esta diretamente identificada na Figura VI1.6 acima.
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ENERGIA EOLICA (TURBINAS)
"MARKET SHARE" - 2008

TOTAL DE TUREINAS INSTALADAS: 38GW

Outras 21%

RePower 3%

Siemens 6% \

Suzlon (Ind.) 6% 3

Dongfang 7% “

13% Vestas (DK)

12% GE Wind (US)

Gamesa (ES) 7%

9% Sinovel

7% W%
Goldwind Enercon (GE)

Figura VII.7- Participacdo no mercado de energia etlica em 2009
Fonte: Renewable Energy Data Book 2009

A GE surge como uma das lideres no mercado de energia eolica (12% de
“market share”), além de lider também no desenvolvimento de tecnologia para a
geracao de energia edlica (maior numero de depdsitos de documento de patente na
busca efetuada), produzindo atualmente turbinas com capacidade de geracéo de 1.5
MW-4.1 MW, além de prestar servicos de suporte desde o desenvolvimento até a
operacdo e manutencéao de tais turbinas (GE, 2012).

Desde a entrada da GE no setor, com a aquisi¢cdo da Enron Wind em 2002,
foram instaladas 18.000 turbinas e o crescimento da capacidade instalada foi de 500
megawatts para 28 gigawatts. No ano de 2012, a GE espera que o numero de
turbinas instalados mundialmente atinja 20.000 unidades (The Wall Street Journal,
2012).

Dividindo a lideranca com a GE no mercado de energia edlica, e no
desenvolvimento de tecnologias que suportem este mercado, esta a Vestas, uma
empresa dinamarquesa que produz, vende e instala turbinas edlicas, atuando na
Dinamarca, Alemanha, india, Italia, Inglaterra, Espanha, Suécia, Noruega, Australia,
China e Estados Unidos, empregando, em 2007, 20.000 pessoas (Romanowicz,
2007). Em 2011, as turbinas produzidas pela Vestas geraram eletricidade suficiente

para atender a 21 milhdes de pessoas (Vidal, 2011).

Tanto a Vestas quanto a GE vem sofrendo com 0 pequeno crescimento da

demanda e diminuicdo das margens de ganho, principalmente devido a entrada no
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mercado de empresas chinesas como a Xinjiang Goldwind Science & Technology
Co.

Outro destaque é a empresa alema Enercon, empresa, fundada em 1983,
possuindo hoje mais de 18.000 turbinas instaladas em mais de 30 paises (Forbes,
2012).

Além destas é importante ainda citar as também alemas RePower Systems,
gue atua no desenvolvimento de projetos dedicados a constru¢ao de usinas edlicas,
prestacdo de servicos e manutencdo, transporte e instalacdo das turbinas que
compde tais usinas, tendo atualmente um total de 3.600 turbinas instaladas no
mundo (Repower Systems, 2012).

A Siemens (Alemanha), que em 2006 era lider de mercado juntamente com a
GE, perdeu em participacdo e atualmente responde somente por 6% do mercado,
contra os 15,5% em 2006 (DOE, 2006). Esta perda de participacdo deve-se em
grande parte devido aos atrasos na entrega de projetos de instalacdo de turbinas
eolicas offshore (Sheahan, 2012).

A japonesa Mitsubishi, embora aparegca como uma das principais
depositantes de documentos de patente em energia edlica nédo ilustra o ranking das
10 maiores empresas no mercado, porém, o grande numero de depdsitos de
documentos de patente pode indicar um movimento futuro da empresa para a

entrada no setor de energia edlica, em especial no Japao.

As demais empresas identificadas na busca, Nordex, Wilic, Clipper e Hitachi,
possuem pequenos portfolios, menos de 20 depédsitos efetuados no periodo
estudado. Nordex e Clipper sdao empresas americanas focadas naquele territorio,
enquanto que a Wilic € uma empresa de tecnologia italiana, ainda ndo produzindo
turbinas (informacdes dos sites das empresas), e a Hitachi apés um periodo de
estagnacdo pretende aumentar a geracdo de energia edlica com a instalacdo de
uma nova planta em Toquio em 2013( Biggs e Onomitsu, 2011)

Energia Edlica - Analise de dados — Brasil

A) Depositantes de origem brasileira:
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N&o ha no total dos documentos recuperados, indicacdo de depositante de

origem brasileira.

B) Historico de depdsitos:

Dos documentos recuperados na busca efetuada cobrindo documentos de
patente relativos a energia eolica no mundo (1711), apenas 98 (6%) deles tiveram
documentos correspondentes depositados no Brasil.

A implantacdo da energia edlica no Brasil é recente, tendo sua producéo sido
efetivamente iniciada em 2001 (vide secao referente a energia edlica no Capitulo 4),
0 que pode ser uma das razdes para um namero tao baixo de depdsitos no Brasil.

Conforme a Figura VII.8, pode-se observar, que assim como no restante do
mundo, os depositos de documentos referentes a energia edlica iniciam-se na
década de 70, em especial devido a crise energética provocada pelos dois choques
do petréleo, tendo o niumero de depdsitos aumentado a partir dos anos 2000, devido
a implantacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA), criado no ambito do Ministério de Minas e Energia (MME) em 2002 (vide

Capitulo 4, secéo referente a energia edlica).
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Figura VII.8 — Historico dos depdsitos- Energia Eolica -Brasil
Fonte: Elaboragéo propria
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C) Principais Atores:

Algumas das empresas atuantes no mercado internacional que possuem
maior interesse na prote¢do de sua tecnologia no Brasil também ilustram o “rol” de
empresas de destaque no desenvolvimento de tecnologias envolvendo tecnologia
eolica no mundo, caso da Enercon (Wobben Aloys), GE, Nordex e Vestas, ja
discutidas na secdo anterior quanto, o0 que mostra o interesse de empresas
estrangeiras neste setor que esta em ampla expansao, ja que segundo a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o parque eolico nacional cresceu 326 MW,
alcancando 928 MW ao final de 2010 (vide Capitulo 4).
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Figura VI1.9- Principais Atores - Energia Edlica - Brasil
Fonte: Elaboracgédo Propria

A MetallUrgica Pescarmona € uma empresa argentina que projeta, produz e
comercializa equipamentos de geracdo edlica de alta poténcia e fornece parques
eolicos em condicbes EPC (do inglés “Engineering, Procurement and Construction”),
sendo a Unica na América Latina com tecnologia propria que produz este tipo de

unidades.
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Ja a empresa americana United Technologies atua nos mais diversos setores,
tendo em agosto de 2008 vendido seu braco do setor de energia edlica para
financiar a compra da empresa Goodrich. (Hartford, 2012).

No desenvolvimento de tecnologias para o aproveitamento da energia edlica
inUmeros estudos vém sendo realizados para a implantacdo de plantas de geracéo
de energia edlica off-shore, caso da empresa norueguesa Saway AS.

A producéo de energia também pode ser feita pelo aproveitamento da acéo
dos ventos a altas altitudes, vertente de pesquisa que a empresa Maggen Air Rotor
System, uma pequena empresa de base tecnoldgica, escolheu. Este tipo de
tecnologia encontra-se ainda nas fases iniciais de pesquisa com a geracdo de
pequenos protoétipos.

Outra empresa constituida recentemente, 2007, interessada no setor de
energia edlica brasileiro € a italiana Trevi Energy S.p.a. (Trevi, 2012)

Além de empresas, tem-se entre 0s principais atores interessados no
mercado brasileiro, um inventor independente, o pesquisador alemdo Nikolaus

Thomas.

D) Principais paises — por origem do depositante:

Devido ao reduzido numero de documentos recuperados, 0s principais paises
em termos de origem de depositante sdo aqueles em que as empresas identificadas
como de maior interesse no Brasil tem sede, tal como Alemanha ( por exemplo,
Enercon (Wobben Alloys) e Nordex e Estados Unidos (General Electric), os demais

paises seguem, portanto, a mesma tendéncia.
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Figura VI1.10- Principais paises- por origem de depositante — Energia Edlica- Brasil
Fonte: Elaboracéo propria

7.2.2. Energia Geotérmica — Busca, recuperacéo e tr atamento de dados

Neste estudo a busca foi efetuada tendo como base, conforme ja discutido no
item 7.1 do presente capitulo desta dissertacdo, uma combinacéo de palavras-chave
e a CIP (Classificacao Internacional de Patentes) para a tecnologia em questao,

tendo sido recuperados 1236 documentos.

A estratégia de busca encontra-se definida abaixo:

a) Palavras-chave e operadores (busca no titulo, resumo e reivindica¢des):
Geothermal (and) energy

b) CIP:

Empregada utilizando-se o operador (or)**. As subclasses da CIP empregadas
foram: F24J-003/06 (or) FO3G-004/00°2.

*1 Operador “or’- Operador l6gico onde a respostapgkracdo é verdade se e somente se pelo menosasma d
variaveis de entrada for verdade.
*2Vide Anexo 1
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7.2.2.1. Energia Geotérmica — Andlise de Dados- Mundo

a) Historico:

Como pode ser notado pela analise da Figura VII. 11, no século 20, o
interesse no desenvolvimento de tecnologias aplicadas a exploragcdo da energia
geotérmica para a geracdo de eletricidade e calor foi intensificado nas décadas de
70 e 80. Coincidentemente, neste periodo o mundo passava por uma crise
energética provocada pela escassez de petroleo no mercado, conforme discutido na

secao referente ao petroleo do capitulo 2 do presente estudo.
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Figura VII.11- Histérico de depdsitos — Energia Geotérmica
Fonte: Elaboracéo propria

Entre final da década de 80 e 90, o interesse por tecnologias envolvendo a
energia geotérmica ficou estagnado (vide Figura VII.11), nimero de depdsitos
inferior a 20 anuais na média, o0 que pode ser explicado pelos baixos precos do
petréleo, o que desencorajava 0S investimentos em novos projetos e pesquisas
envolvendo energias renovaveis.

Do ano 2000 até a presente data o0 que se vé é o ressurgimento do interesse
no desenvolvimento de tecnologias envolvendo a energia geotérmica (vide Figura
VII.11), amparado neste ponto pela crescente preocupagcdo com a questédo
ambiental, e consequentemente das pressdes governamentais e da opiniao publica,

além da escassez de energia mundial.
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b) Historico dos depdsitos por pais depositante:

O desenvolvimento de tecnologias neste setor, como ja discutido no item
anterior, sofreu um grande impacto positivo nas décadas de 70 e 80, sendo neste
periodo os principais depositantes de documentos de patente os Estados Unidos e
Alemanha, paises fortemente afetados a época devido as duas crises do petréleo no
periodo. Os Estados Unidos por ser o maior mercado consumidor de energia
naquela época e a Alemanha por ser uma das maiores economias européias, o0 que

aumentava a sua necessidade por energia.
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Figura VII1.12- Histérico por pais depositante (5 principais) — Energia Geotérmica
Fonte: Elaboragéo propria

Além disso, também contribuiu para o surgimento do interesse em pesquisas
no setor a criacdo do Programa Tecnoldgico Geotérmico (Geothermal Technologies
Program®®) do governo americano em 1970. (DOE, 2010).

Do final da década de 70 e inicio da década de 80 comecam a surgir

depdsitos de documentos de patente efetuados por japoneses, ja que o Japéo

>3 0 programa Tecnoldgico Geotérmico (“Geothermal Technologies Program” (GTP)) é representa
uma parceira entre a industria, academia, e os laboratérios do Departamento de Energia dos Estados
Unidos criada com o intuito de tornar a energia geotérmica vidvel economicamente.
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dependia fortemente do petréleo importado como fonte de energia neste periodo e
sua economia foi duramente afetada pelas duas crises do petroleo.

Entre o final da década de 80 e de 90, os trés paises (Estados Unidos,
Alemanha e Japdo) permanecem sendo 0s principais paises interessados no
desenvolvimento de tecnologias no setor da energia geotérmica, surgindo a partir do
inicio dos anos 2000 os primeiros depdsitos de documentos de patente provenientes
de paises da Asia, fora Japdo, em especial Coréia e China, com maior destaque
para a China, o que acaba por refletir a necessidade crescente por energia da
China, atualmente o maior consumidor final de energia no mundo.

O aparecimento da Coréia como um dos principais paises em depdsitos de
documentos de patente em energia geotérmica a partir dos anos 2000, tem como
um dos possiveis fatores impulsionadores o aumento dos precos do petroleo, o que
tem influencia direta na economia Coreana, ja que a Coréia é um pais fortemente
dependente da importagcdo de energia, sendo atualmente 97% de sua energia
importada (Lee, 2009).

c) Principais paises de deposito:

Dentre os dez principais paises de depdsito, Estados Unidos, Alemanha,
Japdo e China respondem por aproximadamente 51% dos 1236 documentos

recuperados.

E importante observar, porém que o nimero de depdsitos dos Estados Unidos
€ quase que o dobro do numero de depédsito da China, 0 mesmo ocorrendo em

relacdo a Alemanha e Japéo.

A exploracao de fontes de energia geotérmica nos Estados Unidos vem desde
0 século 19 com a exploracdo de fontes hidrotérmicas na California (DOE, 2010), e
pesquisas na aérea continuaram ao longo dos anos, embora ndo em um ritmo

constante (vide Figura VII1.12), influenciadas pelas flutua¢cdes da economia mundial.
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Figura VI1.13: Principais paises de depésito — Energia Geotérmica
Fonte: Elaboragéo propria

E importante destacar que embora os depdsitos de documentos na China
sejam recentes (vide Figura VII.12 ), a China ja responde por aproximadamente 7%
dos documentos recuperados (vide Figura VII.12), sendo tal busca por fontes de
energia alternativas, dentre elas a energia geotérmica, apoiada pelo aumento da
demanda por energia provocada pelo crescimento econdmico do pais.

A energia geotérmica desponta como uma das principais alternativas
energéticas na China, devido em especial a abundéancia de fontes geotérmicas no
pais, que possui mais de 2700 fontes hidrotérmicas de superficie (Hot springs), com
temperatura superior a 25T (Battocletti e Li, 1996 ), potencial este que vem sendo
aproveitado, sendo a China o pais que mais usa o calor geotérmico, totalizando 46,3
PJ/ano em 2009 (Lund, Freeston e Boyd, 2011)

d) Principais Paises — por origem do depositante:

Dentre os principais paises de origem do depositante quanto ao tocante a
energia geotérmica, destaca-se o0s Estados Unidos, com 14% do total de

documentos recuperados.
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Um dos fatores responsaveis por tal nimero de documentos recuperados € o
apoio do governo americano, que nos anos 70, criou o Programa Tecnoldgico
Geotérmico (Geothermal Technologies Program™*) para o apoio a pesquisa no setor,
apoio este que vem sendo mantido ao longo dos anos, tendo em 2006 os
investimentos em pesquisa no setor nos Estados Unidos atingido um patamar de U$
1,3 bilhdes (DOE, 2010).
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Figura VI1.14: Principais paises —por origem do depositante — Energia Geotérmica

Fonte: Elaboracéo propria

Na segunda posicdo encontra-se o0 Japdo, que vem apostando no
desenvolvimento de tecnologias para aproveitamento da energia geotérmica, ja que
€ um pais de caracteristicas vulcéanicas, e, portanto, com largas reservas domésticas
geotérmicas, para auxiliar na diminuicdo de sua dependéncia energética, em
especial em relacdo aos combustiveis fésseis ( Demetriou, 2009).

A Alemanha, assim como a Coréia e Canada, tem necessidade de explorar

suas fontes hidrotérmicas convencionais de alta temperatura, o que faz com que

>* The Geothermal Technologies Program (GTP) works in partnership with industry, academia, and
DOE's national laboratories to establish geothermal energy as an economically competitive
contributor to the U.S. energy supply
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este pais invista consideraveis esforcos em P&D no desenvolvimento de tecnologias
para a exploracdo de energia geotérmica, assim como a Suica (AIE, 2011a).

A China possui posi¢cdo similar a da Alemanha e Japdo jA que como foi
comentado tem fontes geotérmicas em abundancia.

A Franca por sua vez, apos ter o setor da energia geotérmica desenvolvido
durante a década de 80, devido as atrativas condigcbes econdmicas, politicas
adequadas e estrutura organizacional, percebeu um periodo de estagnacao durante
os anos 90, e somente apds o Acordo de Kyoto é que a Franca investiu novamente
no desenvolvimento de tecnologias envolvendo a energia geotérmica, tendo em
2005 sido implementada a Lei Francesa em Energia (GEOFAR, 2012).

Ja a Gra-Bretanha, Canada, Italia e Suica, embora aparecam entre 0s
principais depositantes no setor de energia geotérmica, apresentam um total de

depdsitos inferior a 10 dentro do periodo estudado.

e) Conteudo das patentes — uso da Classificacédo Internacional de Patentes:

Analisando a distribuicdo dos documentos de patente recuperados (vide
Figura VII.15 , em termos da CIP, nota-se que a maior parte dos documentos estéo
relacionados a duas grandes areas do conhecimento, em primeiro lugar a processos
voltados para a producdo de calor (subclasse F24J), e a equipamentos ou
dispositivos para a geracdo de energia elétrica a partir da energia mecéanica
(subclasse FO3G), em especial aqueles para a producdo de energia mecanica a

partir de energia geotérmica (FO3G-004/00).

5 Vide Anexo 1.
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Figura VII.15: Principais subclasses/subgrupos da CIP — Energia Geotérmica

Fonte: Elaboracgéo propria

f) Principais atores:

No caso da energia geotérmica as 10 maiores empresas/pessoas
fisicas/instituicbes em numero de deposito de documentos de patente respondem
por aproximadamente 14% do total de documentos de patente recuperados na
busca (1236), sendo os dois principais pesquisadores (pessoas fisicas) identificados
na busca funcionarios da Agéncia Japonesa de Energia Atdmica, 6rgdo do governo

gue atualmente lidera as pesquisas no setor (JAEA, 2012).
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Figura VII.16: Principais depositantes— Energia Geotérmica

Fonte: Elaboracéo propria

Ainda dentre as empresas/instituicbes com sede no Japdo, e grande
depositante de patentes no ambito da energia geotérmica, tem-se a Mitsubishi, que
possui atualmente 90 plantas geradoras empregando energia geotérmica no Japao,
além de outras 11 nos mais diferentes paises, com enfoque na geragcédo de energia
utilizando o calor proveniente de fontes hidrotérmicas (Mitsubishi Heavy Industries,
2012).

Ja a Union Oil Company, é uma empresa Americana atuando no mercado
desde o século 19 com a exploragdo das fontes geotérmicas na Califérnia, ndo
existindo nos dias de hoje como uma empresa independente, ja que sofreu uma
fusdo com a Chevron em 2005 (White, 2005).

Dos Estados Unidos também é destaque a Unisys e a GE, sendo o foco da
primeira tecnologias voltadas para o desenvolvimento de sistemas de controle para
plantas geradoras de energia a partir de fontes geotérmicas (Unisys, 2012), e da
segunda o desenvolvimento de equipamentos para a geracao de energia a partir de

fontes hidrotérmicas, em especial turbinas a vapor e bombas em geral.

Xu Shengheng é um pesquisador nascido em Beijing na China que atua em

pesquisas na area de bombas de calor (heat pump), tendo criado em 2000 a
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empresa Ever Source Science and Technology Development Company Limited
(China Vitae Bibliograpical Information, 2012.)

A Alemanha, como um dos 10 maiores paises de origem de depdésito de
documentos de patentes em energia geotérmica encontra-se representada pela
empresa REHAU, que tem como foco a aplicacdo da energia geotérmica na geracao
de calor, em especial para o0 aguecimento de casas e prédios, em especial devido a

sua missdo principal que € a producdo de polimeros para uso no setor de
construcéo civil (Rehau, 2012).

O grupo Coreano Kolon tem em sua divisdo de engenharia e construcéo a
maior responsavel por pesquisas na area da energia geotérmica atuando também na

construcdo de plantas geotérmicas (Kolon, 2012)

A empresa com sede em Israel Ormat atua ha 40 anos no desenvolvimento
de tecnologias para exploracdo de energia geotérmica, sendo atualmente uma
empresa verticalmente integrada atuando no design, desenvolvimento, construcao,
producdo e operacado de plantas geotérmicas para geracao de energia, distribuidas
mundialmente. Embora a empresa tenha sede em Israel, onde ficam concentradas
as suas fabricas, sua subsididria nos Estados Unidos € que controla a maior parte
das atividades da empresa (Ormat, 2012).

Andlise de Dados - Energia Geotérmica — Brasil:

A) Depositantes de origem brasileira:

Dentre os depdsitos de documentos de patente recuperados na busca
efetuada no campo da energia geotérmica apenas uma empresa brasileira foi
identificada, o grupo Green Energy, que segundo o site oficial da empresa € uma
holding com sede em S&o Paulo, atuante no setor de energia renovavel através de

duas linhas de atuacédo: producao de energia limpa (térmica e/ou termoelétrica).

B) Histérico:

Como o pais ndo esta localizado em regides que facilitem a exploracédo de

fontes geotérmicas (ndo ha atividade sismica, nem mesmo nas proximidades dos
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limites de placas tectdnicas), o Brasil aparentemente ndo possui potencial para a

exploracdo de tal fonte de energia, o que justifica o inexpressivo numero de

depositos de documentos de patente no pais, 25 somente, a irregularidade e baixo

namero de depositos (vide Figura VII.17).
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Figura VII.17- Histérico — Energia Geotérmica — Brasil
Fonte: Elaboracao prépria

C) Principais Atores:

2010

O pouco interesse no setor fica claro quando vé-se a distribuicdo, dentro do

pouco expressivo numero de depdésitos, de pesquisadores independentes na forma

de pessoas fisicas (inventores), e de empresas de pequeno porte, baseadas em

tecnologia®®, como a Kalex Inc.

% N&o foram localizadas informacdes disponiveis referentes as empresas listadas, ndo possuindo
nem mesmo um “site” especifico.
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Figura VI1.18- Principais Atores- Energia Geotérmica — Brasil
Fonte: Elaboracao prépria

D) Principais paises — por origem dos depositantes:

Dentre o pequeno numero de documentos identificados merecem destaque: os
Estados Unidos, que responde por 50% dos documentos, China e Argentina (vide
Figura VI1.19).

12

10

Numero de depdsitos
(2]

Pais

Figura VII.19- Principais paises — por origem do depositante- Energia Geotérmica —
Brasil
Fonte: Elaboracao prépria
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7.2.3. Energia Solar — Busca, recuperagao e tratame nto de dados

Neste estudo a busca foi efetuada tendo como base, conforme ja discutido no
item 7.1 do presente capitulo desta dissertacdo, uma combinacao de palavras-chave
e a CIP (Classificacao Internacional de Patentes) para a tecnologia em questao,

tendo sido recuperados 3127 documentos.

A estratégia de busca encontra-se definida abaixo:

a) Palavras-chave e operadores (busca no titulo, resumo e reivindicacdes):

Solar (and) (energy (or) heat) (and) (collector (or) photovoltaic (or) cell)

b) CIP:

Empregada utilizando-se o operador (or)*’. As subclasses da CIP empregadas
foram: F24J-002/00, FO3G-006/00, HO1L-31/058, HO1L-025/00, HO1L-03/00, HO2N-
006/00) 8.

7.2.3.1. Energia Solar — Andlise de Dados- Mundo

a) Historico:

O nivel de pesquisa em energia solar em termos de analise histérica tem perfil
similar as outras duas fontes de energia renovaveis ja comentadas, a energia edlica
e a energia geotérmica.

Neste ponto do estudo, fica facil notar que a pesquisa, ou interesse por energias
renovaveis, esta intimamente ligada aos precos praticados para as chamadas fontes

de energia de origem fassil, em especial o petréleo.

" Operador “or’- Operador l6gico onde a respostapgkracdo é verdade se e somente se pelo menosasma d
variaveis de entrada for verdade.
*8Vide Anexo 1
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Figura VII.20- Histérico de depdsitos- Energia Solar
Fonte: Elaboracao prépria

Nos periodos entre e apds os dois choques do petréleo (1973 e 1979) as
pesquisas, espelhadas pelo maior numero de depdsitos de documentos de patente,
sdo superiores aos demais periodos, j& que neste ponto, os altos precos praticados
para os combustiveis fosseis tornam projetos e pesquisas envolvendo as energias
renovaveis atraentes (vide Figura VI1.20).

A diferenca existente entre os historicos da energia geotérmica e energia edlica
para a energia solar € que no caso da energia solar, mesmo com os altos pregos
praticados para os combustiveis fosseis na década de 90, os depdsitos de
documentos de patente naquele periodo se mantiveram em torno dos 50 depositos

anuais, 0 que nao ocorreu no caso da energia geotérmica e da energia edlica.

b) Historico dos depdsitos por pais de origem do depositante:

O inicio do desenvolvimento da energia solar, em especial a energia solar
fotovoltaica ocorre a partir da década de 50 nos Estados Unidos (vide Figura VI1.21),
com o desenvolvimento, em 1954, da primeira célula fotovoltaica a base de silicio
capaz de converter energia solar suficiente para fazer funcionar equipamentos

elétricos convencionais (DOE,2002).
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Figura VII.21- Historico de depdsitos por pais de origem do depositante (cinco principais)
Energia Solar
Fonte: Elaboracao prépria

Ainda na década de 60, ha um pequeno movimento da Rdssia no campo, em
especial devido a corrida espacial, ja que os satélites enviados por Russia e Estados
Unidos empregavam painéis solares para obter energia.

O Reino Unido (GB) também demonstra um pequeno interesse em energia
solar a partir da década de 60, porém as pesquisas no setor se estendem por um
periodo maior, até o inicio da década de 80, embaladas pelos altos precos dos
combustiveis fosseis provocados pelos dois choques do petréleo.

O governo americano, representado pelo Departamento de Energia
Americano e um consorcio de industrias se uniu para por em operacao uma central
de demonstracdo de 10 megawatts, a Solar One, em 1982, que mostrou para o
mundo que a energia solar era algo plausivel (DOE, 2002).

Alemanha, por sua vez, inicia as pesquisas no setor a partir da década de 70
(choques do petroleo), porém o interesse no setor, representado pela maior
participacdo no total de depdsitos, se torna mais intenso a partir da década de 90,
com a adocado da Lei Federal de Alimentacdo em Eletricidade (Electricity Feed Law
(StrEG)) em 1991, que obrigava as entidades publicas a obter energia gerada a

partir de fontes de energia renovaveis, dentre estas a energia solar, com a utilizacéao
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de taxas pré-fixadas, baseadas na média de ganho por kWh (Bechberger e Reiche,
2004)

J& a partir da década de 80, o Japao surge como uma das principais forcas no
desenvolvimento de tecnologias envolvendo a energia solar, em especial em funcéo
do programa do governo denominado “Sunshine Program”, um programa nacional
de P&D focando na reducgéo substancial da dependéncia do pais em relacdo aos
combustiveis fosseis até o ano 2000.

O interesse do Japao no setor permanece na década de 90, em que o
governo Japonés remove algumas barreiras regulatorias que vinham segurando o
mercado da energia solar no setor, 0 que intensificou as pesquisas no setor, além do
desenvolvimento de um programa que implementava subsidios para a utilizacao de
sistemas fotovoltaicos em residéncias a partir de 1994. Com o final dos subsidios em
2005, as empresas e instituicbes se véem desestimuladas para investir em pesquisa
e desenvolvimento no pais, o que fica claro quando se observa a Figura VII.21. (
Kimura e Suzuki, 2006)

O aumento no interesse por tecnologias no setor da energia solar, porém se
solidifica no inicio dos anos 2000, ja que em 1999 é desenvolvida nos Estados
Unidos uma célula fotovoltaica que converte aproximadamente 32% da energia solar
em eletricidade, o que viria a facilitar a expansao da energia solar, em especial a
fotovoltaica no mundo.

Também em 2000, como nos casos da energia edlica e geotérmica, 0s
depodsitos de documentos de patente provenientes da China comegcam a surgir,
impulsionados pela necessidade crescente de energia naquele pais.

C) Principais paises de depdsito:

A discussado quanto aos principais paises de depdsito espelha as
caracteristicas de necessidade de protecdo de mercado. Sendo assim, lideram esta
distribuicdo os Estados Unidos, a China, Alemanha e Japéo, conforme pode ser

notado na Figura VII.22.
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Figura VII.22- Principais Paises de depdsito - Energia Solar
Fonte: Elaboracéo prépria

Tais paises sdo lideres, em termos de mercado global em energia solar
gerada por células fotovoltaicas, ja que o mercado para energia solar produzida por
CSP estava inativo tendo ressurgido somente apés 2007.

O mercado, em termo de capacidade instalada é de 17,3GW para a
Alemanha, 1GW para o Japao, 0,9 GW para os Estados Unidos e 0,6GW para a
China 0,6GW em 2010 (REN21, 2011).

d) Principais paises — por origem do depositante:

Conforme discutido no item (b) relativo & energia solar do presente capitulo,
os Estados Unidos foi um dos pioneiros no desenvolvimento de tecnologias
envolvendo a energia solar, além de naquele pais haver apoio do governo ao setor,

em especial no que diz respeito a pesquisa e desenvolvimento.
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Figura VI1.23- Principais paises — por origem do depositante — Energia Solar
Fonte: Elaboracéo propria

A China demonstra pelo nimero de depdésitos totais efetuados, que
vem investindo largamente no desenvolvimento de tecnologias empregando a
energia solar, o que demonstra a necessidade premente da China por energia.

No Japdo e Alemanha as pesquisas em grande volume no setor foram
efetuadas até o inicio dos anos 2000, vide Figura VII. 21, que acabam refletindo no
total de documentos recuperados (vide Figura VII.23) com os dois paises surgindo
entre os trés principais.

Coréia surge em quinto lugar, devido ao crescente apoio do governo na forma
de uma legislacdo em prol das energias renovaveis, além de subsidios na forma de

tarifas do tipo “feed-in” para a energia solar. (Green World Investor, 2011)

e) Conteudo das patentes — uso da Classificacdo Internacional de Patentes

Como se pode observar pela Figura VII.24, as pesquisas no setor da energia
solar estdo concentradas nas areas de geracdo de calor (subclasse F24J), e de
dispositivos (subclasse HO1L), em especial semicondutores (HO1L-031/00), para a

conversédo da radiacdo solar em energia elétrica, no sentido de se tentar aumentar a
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eficiéncia de tal conversédo, além de geradores para a conversdo direta de energia

luminosa em energia elétrica (HO2N-006/00)°.

HO1L-031/058 [
F243-002/42 =]
F24-002/52 =1
F24-002/54 =]
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F24-002/38 [
H02-007/00 ]
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Figura VI1.24- Principais subclasses da CIP — Energia Solar
Fonte: Elaboragéo propria

E) Principais Atores:

As 10 principais empresas, em termos de numeros de depdsitos no setor de
energia solar, segundo a prospeccao realizada para o presente estudo, respondem
por 7% do total de depdsitos de documentos de patentes recuperados.

Os principais atores neste setor sdo empresas sediadas no Japéo, Coréia e
Estados Unidos. Dentre as Japonesas destacam-se a Matsushita (que hoje faz parte
da holding Panasonic), Seksui, Sharp, Canon, Mitsubishi, Sanyo e Toshiba (vide
Figura VI1.25).

Das coreanas temos especial destaque para a Samsung e nos Estados
Unidos a GE, que vem surgindo como uma das empresas lideres no ambito das
tecnologias voltadas para as energias renovaveis e o centro de pesquisas do Vale
do Silicio “Palo Alto Research Center Inc” (vide Figura VII.25).

%9 Vide Anexo 1.
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Figura VI1.25- Principais depositantes — Energia Solar

Fonte: Elaboracéo propria

Para esta analise, considerou-se todas as empresas do Grupo Matsushita, ja
qgue suas subsidiarias atuam nos mais diversos ramos do setor da energia solar,
desde a fabricacdo de células, componentes e materiais para 0s equipamentos. Em
2008 a empresa concentrava a maior parte de sua atuacdo no Japdo, pais que
representava metade de sua receita, porém com a utilizagdo da marca Panasonic
tem alcancado uma maior participacao no exterior (Takenaka, 2008)

A Sanyo, cuja aquisicdo pela Panasonic se deu em 2010, também atua na
producdo de painéis solares, assim como o Grupo Toshiba e a coreana Samsung,
cuja pesquisa em células fotovoltaicas se iniciou em 1987 e em células fotovoltaicas
a base de silicio em 2008 (Wakabaiashi, 2010; Samsung, 2012).

A empresa Sekisui ndo atua diretamente na producao de tecnologia no setor
de energia solar, mas mais especificamente no setor de construcao civil, neste caso
desenvolvendo tecnologia para as células a energia solar possam ser utilizadas em
residéncias (Seksui, 2012).

A Sharp, através de seu braco Sharp Solar atua na produgédo de médulos de
filmes finos e células de silicio mono e poli cristalinas, tendo as pesquisas no ambito
das células solares na empresa iniciado em 1959 e a producdo em massa em 1963
(Sharp, 2012).
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A Mitsubishi, assim como a Sharp também atua no mercado de células
fotovoltaicas e a Canon, embora pesquisando na area de energia solar, nao trata de
energia solar “per se”, mas sim para a aplicacdo de painéis solares em cameras e
equipamentos produzidos por esta empresa (Toshiba, 2012; Samsung, 2012)

Além das empresas japonesas e Coreanas, empresas americanas também
surgem dentre as principais depositantes de documentos de patente relativos a
energia solar, com especial destaque para a GE, que atualmente € uma das lideres
em eficiéncia em relacéo ao painéis solares de filme fino (GE, 2012b).

As chamadas empresas de tecnologia, como o Centro de Pesquisas de Palo
Alto Inc, voltadas especificamente para a pesquisa e desenvolvimento também
surgem na Figura VII.25. O Centro de Pesquisas de Palo Alto é uma spin-off da
Xerox (PARC, 2012).

Andlise de Dados - Energia Solar — Brasil:

A) Depositantes de origem brasileira:

Dos documentos recuperados na busca efetuada cobrindo documentos de
patente relativos a energia solar no mundo (3127), ndo foram localizados
documentos de patente com depositante seja de origem brasileira.

B) Histérico:

Dos documentos recuperados (3127), somente 84 (aproximadamente 3%)
deles tem depédsitos de documentos de patente da mesma familia efetuados no
Brasil.

Isto € um reflexo do pouco investimento no setor, € 0 pouco apoio por parte
do governo brasileiro. No Brasil, por exemplo, existe somente uma usina de energia
solar comercial em operacdo no Nordeste do pais (vide Capitulo 4).

Este cenario negativo se reflete no pequeno nimero de depdsitos por ano
referentes a tecnologias envolvendo a energia solar, que s6 superou os 10 depdsitos
anuais em 2006.

Em funcéo do enorme potencial do pais, somente recentemente (2012) é que
surgem as primeiras noticias indicando a regulacdo do setor pelo governo, com a
criacdo de incentivos fiscais e 0 estabelecimento de condi¢cdes favoraveis para a

venda de energia para o sistema de distribuicdo nacional.
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Figura VI1.26- Histérico — Energia Solar - Brasil

Fonte: Elaboracéo propria

C) Principais Atores:

Dentre as principais empresas de destaque, quatro delas (Owens lllinois,
Guardian, Saint-Goban e EDTEK), atuam no mercado de energia solar voltado para
a fabricacdo de painéis de vidro para uso na geracdo empregando a tecnologia CSP,
sendo que uma destas também produz painéis fotovoltaicos (EDTKE).

Do restante, a Sorelec atua no mercado de painéis fotovoltaicos, a Terrasun
na producdo de painéis solares para residéncias, a Thermal Energy atua na
producdo de equipamentos voltados para o aquecimento de agua empregando a
energia solar.

Ainda fazem parte da listagem um pesquisador independente (Izumi Hisao) e
uma universidade (Princeton University).

Como se pode observar nenhuma das empresas identificadas séo lideres

mundiais no mercado de energia solar.
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Figura VI1.27- Principais Atores - Brasil

Fonte: Elaboracgéo propria

d) Principais paises de origem:

Dentre os principais paises de origem é de especial destaque a participacao
dos Estados Unidos, com algo em torno de 25% do total de depdésitos (vide
Figura VI1.28), bem superior aos demais paises, de pouca representatividade
(numero total de depdsitos inferior a 5).
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Figura VI1.28- Principais Paises por origem do depositante - Brasil

Fonte: Elaboracéo propria

7.2.4. Biomassa — Biodiesel - Busca, recuperacdo e tratamento de dados

Neste estudo a busca foi efetuada tendo como base, conforme ja discutido no
item 7.1 do presente capitulo desta dissertacdo, uma combinacao de palavras-chave
e a CIP (Classificacao Internacional de Patentes) para a tecnologia em questao,

tendo sido recuperados 2896 documentos.
A estratégia de busca encontra-se definida abaixo:
a) Palavras-chave e operadores (busca no titulo, resumo e reivindicagdes):
biodiesel (or) “fatty acid alkyl esters” (or) “fatty acid methyl Ester”
b) CIP: nao utilizada®

7.2.4.1. Biomassa — Biodiesel - Analise de Dados:

A) Historico:

%0 Neste caso a CIP ndo foi utilizada, pois os docioserecuperados quando esta foi empregada na@este
acordo com o objeto do estudo. A busca se tornodgoais ampla, perdendo em representatividade.
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A historia do biodiesel inicia-se em 1853, com o emprego do processo de
transesterificagdo, pela primeira vez, com o uso de 6leos vegetais para a obtengéo
de combustiveis usados em motores do ciclo diesel, iniciativa esta de um cientista
da Universidade de Bruxelas (Bélgica), Dr. George Chavanne, que patenteou tal
processo em 1937 (KNOTHE, 2001 apud PLA, 2003).

No Brasil, o primeiro depoésito de pedido de patente referente ao Biodiesel data
de 1980, com o deposito do Pl 8004358-5 de Expedito de Sa Parente de Fortaleza,
no Ceara (INPI, 2008).

600

500

400

300

Namero de depositos

200

100

1944
1945
1949
1956
1957
1960
1965 |
1966 |
1978
1081
1082
1984 |
1985 |
1986
1087
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2010
2011

Ano

Figura VI1.29- Histérico de depositos — Biodiesel
Fonte: Elaboragéo propria

Porém o interesse em combustiveis de origem renovavel, em especial no que
tange o biodiesel, renovou-se a partir do ano 2000, devido a um novo periodo de alta
nos precos do petroleo, além das pressdes globais devido as questdes ambientais, o
que levou alguns paises a criarem subsidios e incentivos que apoiassem 0
desenvolvimento de tecnologias no setor.

Uma das formas de se incentivar o desenvolvimento do setor foi forgcar o
aumento da capacidade produtiva, devido ao aumento da demanda, com o
estabelecimento de quantidades minimas obrigatérias de biodiesel misturadas ao
Oleo diesel. No Brasil atualmente, esta quantidade € de 5% (ANP, 2010). A
Comunidade Europeia regulamentou o uso de até 7% de biodiesel em misturas com
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o diesel (European Fuel Quality Directive (2009/30/EC), sendo que a Alemanha ja
comercializa o B100, isto €, o biodiesel puro.

B) Historico dos depdsitos por pais de origem do de positante:

A partir do ano 2000, conforme discutido no item anterior renova-se o interesse
em pesquisas envolvendo o biodiesel, representado por um aumento significativo

dos depdsitos de documentos de patente referentes ao tema (vide Figura VII. 30).
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Figura VI11.30- Histérico dos depésitos por origem do depositante (5 principais)
Biodiesel
Fonte: Elaboracéo propria

No periodo de 2000 atée 2011, Estados Unidos, Japédo, China e Alemanha
lideraram os depdésitos nesta area. O Brasil aparece, porém com um numero ainda
pequeno de depdsitos a partir de 2003.

No caso dos Estados Unidos, os primeiros depoésitos datam de 1944 (vide
Figura VII acima), passando por uma queda no entre o final da década de 70 até o
inicio dos anos 2000, mesmo com uma lei de 1988 (Alternative Motor Fuels Act) que
proporcionava vantagens aos fabricantes de carros que utilizassem combustiveis

alternativos (Koplow, 2007).
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Neste caso, o0 incentivo do governo, aparentemente, ndo foi capaz de
suplantar a barreira exercida pelos baixos precos do petréleo.

Os primeiros depositos de documentos de patentes de depositantes de
origem japonesa ocorrem a partir da década de 60, porém vao diminuindo ao longo
do tempo, j& que o pais possui uma capacidade limitada, em relacdo ao territorio,
para a agricultura.

A Alemanha, assim como o Japéo, tem seus primeiros depdsitos no setor a
partir da década de 60, permanecendo como destaque até os anos 2000, ano a
partir do qual a producdo, em termos de percentual de documentos de patente em
relacdo aos demais paises comecou a cair. (Hogan, 2008)

A China, por ser, como o Brasil, um grande consumidor de diesel (mercado 2
vezes 0 da gasolina), vem investindo no aumento do mercado de biodiesel no pais,
sendo pesquisas no setor alavancadas pela necessidade urgente de tornar tal
combustivel viavel economicamente, tendo o governo Chinés iniciado a partir de
2006 um fundo especial para encorajar a pesquisa, desenvolvimento e producéo de

tal combustivel no pais (O’Kray; Wu, 2010).

C)Principais paises de depdsito:

Dentre os principais paises onde ha necessidade de protecdo de tecnologias
no setor de combustiveis renovaveis, garantindo mercado, em especial em relacao
ao biodiesel, tem-se a China (vide Figura VI.31), que possui uma grande e

crescente capacidade de producdo de biodiesel, em 2009 uma producdo de 2,1
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milhdes de toneladas e 41kb/d de capacidade de producao (O’Kray; Wu, 2010.).
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Figura VI1.31- Principais paises / instituicdes de depdsito

Fonte: Elaboragéo propria

O interesse na protecédo nos Estados Unidos pode ser explicado por ser este
pais um grande mercado consumidor.

Os pedidos efetuados via EP®! podem ser justificados pelo fato de a Europa
permanecer sendo o centro global da producéo de biodiesel, a alguns anos, com
mais de 10 bilhdes de litros produzidos em 2010, sendo a Alemanha, também em
destaque, o pais lider em producdo no mundo, com 2,9 bilhdées de litros, fazendo a
Franca também parte do seleto grupo de maiores produtores de biodiesel no mundo
(REN21, 2011).

O Japao, embora com uma pequena producao de biodiesel, pelos motivos ja
explicados (ndo tem territério para agricultura), € um mercado em expansao no que
diz respeito a tecnologia para geracdo de biodiesel a partir de residuos ou materiais

alternativos, como a producao de biodiesel a partir de algas (Kyodo, 2012).

d)Principais Paises — Origem do depositante:

®L EP — Escritério Europeu de Patentes -
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Dos lideres em depdsitos dentro do total de documentos recuperados, merecem
destaque os Estados Unidos e a China, sendo que nos Estados Unidos ha um
grande apoio do governo ao setor por meio do Departamento Americano de
Agricultura e do Instituto Nacional de Alimentos e Agricultura, em conjunto com o
Departamento de Energia, na forma do Escritério de Energia de Programas de
Biomassa (DOE, 2012c).
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Figura VI1.32- Principais paises — por origem do depositante — Biodiesel

Fonte: Elaboracgéo propria

A China, em face de sua crescente demanda por energia, aparece novamente
dentre os principais paises de origem de depositantes no setor de renovaveis. As
pesquisas em biocombustiveis na China, porém, tem como empecilho a nao
disponibilidade de matéria-prima, em especial de graos.

Em 2011, no entanto, o governo Chinés criou um centro de pesquisas em
biocombustiveis para solucionar este problema (USDA, 2012).

Os paises apos China e Estados Unidos, mesmo merecendo destaque,
apresentam numero de depdsitos de menos da metade do niamero de depdsitos se
comparados aos dois primeiros (Estados Unidos e China).

Isto pode ser explicado ja que no caso do Japéo, assim como na China, ha

pouca disponibilidade de matéria-prima, agravado o desenvolvimento de tecnologias
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no setor pelo limitado territorio japonés, o que vem sendo superado pelo pais com o
emprego de tecnologias para geracdo de biodiesel a partir de rejeitos de o6leo
vegetal. (Katayama, 2007).

Na Alemanha, atualmente um dos maiores produtores de biodiesel no mundo,
assim como nos Estados Unidos, houve apoio do governo para o desenvolvimento
do mercado de biodiesel, tal como ocorreu recentemente quando o pais langou o
Programa para biocombustiveis e biolubrificantes (“Market Launch Programme
Biogenous Lubricants and Transportation Fuels”) em 2000, que vinha suportando a
producdo de biodiesel no pais, até 2008, ano em que as taxas aplicadas ao
combustivel aumentaram de tal maneira que apenas 10% da capacidade instalada
era utilizada (Koplow, 2007).

No caso do Brasil, a definicdo do termo “biodiesel” em 13 de janeiro de 2005,
com a Lei n°® 11.097, permitiu o estabelecimento de um mercado especifico para o
biodiesel no pais, sendo a pesquisa e desenvolvimento no pais fomentada pelo
Governo Federal, através do Banco Nacional de Desenvolvimento Social e
Econdmico (BNDES), a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), a Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), e outras institui¢cdes.
Além desse esfor¢co, a pesquisa no setor tem o amparo da Rede Brasileira de
Tecnologia de Biodiesel, que visa tanto a articulacdo dos diversos atores envolvidos
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e na producdo de biodiesel quanto a
identificacdo e eliminacdo de gargalos tecnolégicos que venham a surgir durante a
evolucédo do Programa Nacional em questdo (INPI, 2008)

Tal apoio do governo também ocorre no Canadda, com o estabelecimento de
programas e incentivos para o setor (CRFA, 2012), e na Gra-Bretanha, mais
especificamente através da reducdo de impostos.

Incentivos também foram responsaveis pela manutencdo do setor de
biocombustiveis, mais especificamente o biodiesel, na Franca. Tais incentivos foram
praticados entre 1993 e 2007, o que levou a Franca a ser um dos maiores
produtores de biodiesel da Europa (USDA, 2010).

Outro pais em desenvolvimento atuando fortemente em P&D em biodiesel € a
india, impulsionada pelo crescimento econdmico, crescimento do consumo interno e
aumento da demanda por energia, em especial no setor de transportes (Gonsalves,
2006).
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e)Conteldo das patentes — uso da Classificacdo Internacional de Patentes:

Os documentos de patente recuperados na busca efetuada, de acordo com
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), podem ser divididos em quatro
grandes blocos, se observadas as subclasses da CIP de maior relevancia em que

estdo enquadrados, a saber:

Aditivos para biodiesel - C10 L ®?;

Misturas do biodiesel a outros combustiveis - C10G®:

Processo de esterificacéo de acidos graxos — C11C%;

Processos bioquimicos (fermentativos ou enzimaticos) para a geracao de
biodiesel — C12P°%;

®2 C10L COMBUSTIVEIS NAO INCLUIDOS EM OUTRO LOCAL (combustiveis para produzir gases
sob presséo, por ex., para foguetes, C 06 D 5/00; velas C 11 C; combustivel nuclear G 21 C 3/00);
GAS NATURAL; GAS NATURAL DE SINTETICO OBTIDO POR PROCESSOS NAO ABRANGIDOS
PELAS SUBCLASSES C 10 G, K; GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO; ADICAO DESUBSTANCIAS A
COMBUSTIVEIS OU AO FOGO PARA REDUZIR FUMACA OU DEPOSITOS INDESEJAVEIS OU
PARA FACILITAR A REMOCAO DE FULIGEM; ACENDEDORES DE FOGO [5]

®® C10G CRAQUEAMENTO DE OLEOS HIDROCARBONETOS; PRODUCAO DE MISTURAS
HIDROCARBONETOS  LIQUIDOS, por ex., POR HIDROGENAGAO DESTRUTIVA,
OLIGOMERIZACAO, POLIMERIZAGCAO (craqueamento hidrogénio ou gas de sintese C 01 B;
craqueamento ou pirélise de hidrocarboneto em hidrocarbonetos individuais ou suas misturas de
constituicdo definida ou especificada C 07 C; craqueamento em coque C 10 B); RECUPERACAO DE
OLEOS HIDROCARBONETOS DE OLEO DE XISTO, AREIA OLEAGINOSA OU GASES; REFINO
DE MISTURAS PRINCIPALMENTE CONSISTINDO DE HIDROCARBONETO; REFORMA DE
NAFTA; CERAS MINERAIS (inibicdo da corroséo ou incrustagdo em geral C 23 F) [6]

3/00 Produgéo de misturas liquidas de hidrocarboneto a partir de matéria organica contendo oxigénio,
por ex., 6leos graxos, acidos graxos (producao a partir de matérias carbonaceas solidas nao fusiveis
contendo oxigénio 1/00;preparacao de hidrocarboneto bem definidos C 07 C)

® C 11 C ACIDOS GRAXOS DERIVADOS DE GORDURAS, OLEOS OU CERAS; VELAS:;
GORDURAS; OLEOS OU ACIDOS GRAXOS RESULTANTES DA MODIFICACAO QUIMICA DE
GORDURAS, OLEOS, OU ACIDOS GRAXOS

3/04 . por esterificacao de gorduras ou 6leos graxos

% C 12 P PROCESSOS DE FERMENTACAO OU PROCESSOS QUE UTILIZEM ENZIMAS PARA
SINTETIZAR UM COMPOSTO OU UMA COMPOSICAO QUIMICA DESEJADA OU PARA SEPARAR
ISOMEROS OTICOS DE UMA MISTURA RACEMICA 7/64 . Gorduras, Oleos graxos; Ceras tipo
éster; Acidos graxos superiores, isto €, tendo pelo menos sete atomos de carbono em cadeia
ininterrupta ligada a grupo carboxila; Oleos ou gorduras oxidados [3]
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Figura VI1.33- Principais suclasses da CIP- Biodiesel

Fonte: Elaboracéo propria
f) Principais atores:

Dentre as empresas com maior numero de depositos relativos a biodiesel,
tem-se a SINOPEC, petrolifera chinesa, que vem atuando no mercado de
biocombustiveis desde 2006, e em termos de P&D em biodiesel, estabeleceu uma
cooperacao com a Academia de Ciéncias Chinesas para a producédo de biodiesel a
partir de microalgas (SINOPEC, 2012).
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Figura VI1.34- Principais Atores — Biodiesel

Fonte: Elaboracéo propria

J& a também de origem chinesa, Universidade de Tsinghua tem a maior parte
de seus depdsitos recuperados no presente estudo, voltados para a producéo de
biodiesel por rota bioquimica, em especial com o auxilio de enzimas.

Ao contrario da Universidade de Tsinghua, a SK Chemicals tem suas
pesquisas concentradas na producdo de biodiesel por rota quimica, pela
transesterificacdo de 0leos vegetais com metanol (SK Chemicals, 2012).

A empresa Cognis tem como foco sistemas para teste da qualidade de
biodiesel.

A Henkel é produtora de metil ésteres de acidos graxos provenientes de Oleo
vegetais, sendo a responsavel pelos primeiros testes para a producdo de biodiesel
realizados na Alemanha (Pahl, 2008).

Ja a Nalco, atua no ramo de aditivos para biodiesel, assim como a Afton
Chemicals e a Nippon Shokubai na producdo de catalisadores (Nalco, 2012;
Shokubai, 2012; Afton Chemical, 2012).

O interesse da gigante do setor de petréleo, Exxon Mobil, por biodiesel é
recente, datando os primeiros depdésitos recuperados na busca do presente estudo
de 2010, no ambito da producdo de biodiesel a partir de alquil ésteres de acidos

graxos de 0Oleos vegetais.
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Analise de Dados - Biomassa - Biodiesel - Brasil:

a) Depositantes brasileiros:

Do total de documentos recuperados (2896) na busca referente a tecnologias
envolvendo biodiesel, apenas 61 documentos tém como depositante empresas
brasileiras, o que indica a pequena participagdo de empresas brasileiras fora do
mercado nacional.

A empresa de petrdleo Petrobras surge como uma das lideres em depdsitos
em biodiesel no Brasil (vide Figura VI1.34), tendo criado inclusive uma subsidiaria
para atendimento ao setor, a Petrobras Biocombustivel (PBio) em 2008.

A Magneti Marelli, também destaque entre as empresas brasileiras com
destaque no exterior (vide Figura VII. 35), foi a empresa responsavel pelo
desenvolvimento da tecnologia flex-fuel no pais (Lima, 2009).

J& a Intecnial atua no desenvolvimento de tecnologias de processamento de
Oleos vegetais e derivados, tendo inclusive participado em cooperagdo com a
Petrobras na implantacéo da usina de biodiesel de Guamaré (Cantele, 2011).

As universidade brasileiras, dentre elas a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), assim como o
SENAI, possuem poucos depdésitos efetuados no exterior, 0 que pode ser um reflexo
do fato do estabelecimento de uma cultura forte em relacdo a propriedade intelectual
nas universidades brasileiras ter tomado forca a partir da implementacao da Lei da

Inovacdo®, e da criacéo dos NITs (Nucleos de Inovac&o).

% A Lei n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004 denominada "Lei da Inovacédo", reflete a necessidade
do pais contar com dispositivos legais eficientes que contribuam para o delineamento de um cenario
favoravel ao desenvolvimento cientifico, tecnolégico e ao incentivo a inovacao.
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/8477.html
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Principais depositantes brasileiros
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PETROBRAS S/A

) HUUDDDDDD

Depositante

Figura VI1.35- Principais depositante brasileiros com atuagéo internacional — Biodiesel- Brasil
Fonte: Elaboracéo propria

b) Historico:

Dos 2896 documentos recuperados 312 documentos tém pedidos
correspondentes depositados no Brasil.

A Figura VII.36 a seguir, mostra a evolucdo do patenteamento em Biodiesel
no Brasil, sendo observado que o pais apresenta uma tendéncia similar ao restante
do mundo, com um aumento do nimero de depdsitos a partir do ano 2000, quando o
Brasil, assim como o restante do mundo comeca a sentir os efeitos da escalada de
precos do petroleo.

Com o incentivo a producdo de biodiesel no pais a partir de 2005, com a
introducdo da Lei 11.097/05°%", as empresas brasileiras comecam a apresentar

interesse no setor.

®" Dispde sobre a introducéo do biodiesel na matriz energética brasileira
(http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/Lei/L11097.htm).
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Histérico Biodiesel Brasil
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Figura VI1.36- Histérico de depositos para empresas com atuacao internacional — Biodiesel- Brasil
Fonte: Elaboragéo propria

c)Principais depositantes Brasil:

Dentre os principais depositantes no Brasil, encontram-se alguns dos principais
depositantes a nivel mundial, como a Cognis, Henkel, Nalco e Afton Chemicals.

Principais depositantes biodiesel Brasil

MONSANTO

BDI

AKZO NOBEL
STEPAN CO

AFTON CHEM CORP

ROHM & HAAS CO

NUmero de depoésitos

NALCO CO.

HENKEL

COGNIS

PETROBRAS S/A

Empresa

Figura VI1.37- Principais depositante com atuagé&o internacional — Biodiesel - Brasil
Fonte: Elaboracgéo propria
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E importante ainda destacar que a Petrobras, empresa de origem brasileira, é
lider em depdsitos no pais no setor.

Outro fato importante é a presenca da Monsanto, que atua no desenvolvimento
de sementes e gréaos de oleaginosas que posteriormente serdo utilizadas na geragéo
de biodiesel, e da Akzo Nobel e Rohm & Haas que atuam no campo dos
catalisadores, e ndo s6 de empresas produtoras de biodiesel, como a Stepan Co. e
a BDI.

d) Principais paises de origem do depositante:

Os principais paises, em termos de origem do depositante, refletem a origem
das empresas identificadas no item anterior, em sua maioria americanas (Cognis,
Nalco, Afto Chemicals, Stepan Co, Monsanto de Rohm & Haas, seguida da alema

Henkel, e da austriaca BDI).
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Figura VI1.38- Principais com atuacéo internacional — Biodiesel - Brasil
Fonte: Elaboracéo propria
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7.2.4 Biomassa — Etanol - Busca, recuperacao e trat amento de dados:

Neste estudo a busca foi efetuada tendo como base, conforme ja discutido no item
7.1 do presente capitulo desta dissertacdo, uma combinacdo de palavras-chave e a CIP
(Classificagdo Internacional de Patentes) para a techologia em questdo, tendo sido

recuperados 3204 documentos.
A estratégia de busca encontra-se definida abaixo:

a) Palavras-chave e operadores (busca no titulo, resumo e reivindicacdes):

biomass (and) “ethanol” (and) “production”

b)CIP:

Empregada em conjunto com as palavras-chave utilizando-se o operador (or) do seguinte
modo: C12P-007/06 or C12F-005/00 or C07C-031-08 (NOT) C12C-001/00 (NOT) “biogas”

(or) “syngas” (or) “beer” (or) wine.
7.2.4.2 Biomassa — Etanol - Anadlise de Dados- Mundo

A) Histdrico:

Os depdsitos de documentos de patente envolvendo a producdo de etanol
tém um primeiro movimento de crescimento da década de 80, logo apds os dois
choques do petrdleo, seguido de queda na década de 90, periodo em que
coincidentemente os pre¢cos do petroleo haviam sofrido uma queda, e novamente
aumento do numero de depdsitos no inicio dos anos 2000, com a alta dos precos do
petréleo (vide Figura VII. 39 e VI1.40).

Outra informagao que pode ser depreendida a partir da observacdo da Figura
VII.39 é que os depodsitos de documentos de patente relacionados ao setor tém duas
grandes fases, a primeira entre 1980 e metade dos anos 90, devido ao estimulo pela
criacdo do Programa Nacional do Alcool em 1975, e uma segunda fase ja no final
dos anos 90. Na primeira fase, os estudos estavam voltados para o
desenvolvimento do chamado etanol de primeira geracédo, enquanto que a segunda

fase reflete as pesquisas no que diz respeito ao etanol de segunda geracéao.



Histérico

NUmero de dep6ésitos

Figura VI1.39- Histérico de depdsitos— Etanol
Fonte: Elaboracgéo propria

Crude oil prices 1861-2010
US diollars per bars!

Werd avents ‘Yo Kippur war
Faers of shortege in LIS Postwar reconstrustion Iranean revoiution:
| Growih of Venezueln Loss of lranan Netback pricing | Asian financa! crisis
production supphies introduced
Panna; i Russian Sumatrs | Discovary of EastTexas field Susz cris® Irnasi
ol hm;:‘mnn Off Exports X r P J\‘ﬁaea:malet:l = hqw dllsqm
began tegan | Teas | Kuwait

A )
Rl A \ :

3 I

186163  1870-79 188089 189000 190009  1910-19 192029 193030 194040 195059 196069 197099 198080 199009 200009 201019 O

_—

| $2010 1861-1844 US averags.
B monay of the dey 1945-1883 Arabizn Light posted at Aas Tanura.
1984-2010 Brent dated.

15

Figura VI1.40- Precos do Petréleo 1861-2010
Fonte: BP Statistical Review 2011.

b) Historico dos depdsitos por pais de origem do depositante:
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Na década de 80, os depdsitos referentes a tecnologia para a producdo de
etanol séo principalmente de origem de dois paises, os Estados Unidos e o Japao, o
gue permanece ao longo dos anos 90, e em 2000 comegcam a surgir os depositos
provenientes da China, impulsionados pelo crescimento deste pais.

No caso dos Estados Unidos, a P&D no setor na década de 80 é influéncia
direta do subsidio criado pelo governo para apoio a producéo do etanol de milho,
subsidio este que durou 30 anos e teve seu fim no inicio do ano de 2012 (Woodyard,
2012)

A evolucdo do numero de depodsitos de documentos de patente japoneses
pode ser dividida em 3 fases: a primeira logo ap6s os choques do petréleo, a
segunda apoOs a assinatura do protocolo de Kyoto, devido aos limites arrojados
propostos pelo governo do pais para a reducdo das emissdes de gases do efeito
estufa, e a terceira a partir de 2002, com a criacdo do programa japonés “Biomass

Nippon Strategy” para incentivo a producéo de biocombustiveis (USDA, 2009).
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Figura VII.41- Histdrico de depdsitos (cinco principais paises) — Etanol — Mundo
Fonte: Elaboragao Prépria

C) Principais paises de depasito:
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Dentre os principais paises de depdsito, os trés primeiros, Estados Unidos,
Japdo e China, sdo responsaveis por aproximadamente 70% (2201) do total de
depdsitos recuperados na busca (3204).

Como ja discutido, a escolha por protecdo em um determinado pais € efetuada
em funcdo das expectativas do mercado a que uma tecnologia especifica €&
direcionada. Como os Estados Unidos sdo um grande produtor de etanol, e a China,
assim como o Japao, representa um potencial mercado em construcdo, a China
devido ao imenso crescimento econdmico e o0 Japao devido a necessidade de fontes
alternativas de energia, os depésitos efetuados nestes paises sao superiores aos

demais.
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Figura VII.42- Principais paises de depdsito- Etanol — Mundo
Fonte: Elaboragdo Prépria

D) Principais paises — por origem do depositante:

Conforme ja discutido anteriormente, o incentivo do governo para a criacao e
estabelecimento de mercados voltados para a geracdo de etanol nos Estados
Unidos e Japédo, promoveu também o aumento no interesse na P&D para tal setor.

Ndo € demais destacar a presenca constante da China no que tange o
desenvolvimento de novas tecnologias no campo das energias renovaveis, em

func@o da demanda crescente de energia naquele pais.
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Os trés paises juntos (China, Estados Unidos e Japao) respondem por algo em
torno de 56% do total de documentos recuperados, porém o perfil dos depositantes

para os trés paises difere bastante.
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Figura VI11.43 — Principais paises — por origem do depositante — Etanol —Mundo
Fonte: Elaboracéo Propria

No caso dos Estados Unidos os documentos recuperados na busca encontram-
se distribuidos entre diversos depositantes, com somente trés empresas
concentrado 12% do total de documentos recuperados (Du Pont, Genencor e
Danisco, esta Ultima aqui representada pela sua subsidiaria americana, entre
outras).

JA o Japdo tem grande parte dos depodsitos de documentos de patente
recuperados referentes a etanol (40%) de titularidade de instituicbes de pesquisa
apoiadas pelo governo, como Agéncia de Industria Ciéncia e Tecnologia do Japéao, a
Associacdo para Pesquisa e Desenvolvimento de Fontes Alternativas ao Petrdleo
(Research Association for Petroleum Alternatives Development (RAPAD)),
estabelecida em 1980 por 23 empresas com o suporte do Ministério de Comércio e
Indastria Internacional (FAO, 1997), dentre outras. Como o Japéo, a China também
tem grande parte de seus documentos concentrados em instituicdes de pesquisa,
diferindo do Japdo somente em funcdo da atuacdo das empresas petroliferas
COFCO e SINOPEC, que vem atuando fortemente no setor, e que juntas respondem

por 10% do total de documentos recuperados.
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Os depdsitos de documentos de patente realizados por depositantes
dinamarqueses sao concentrados pela empresa Novozymes, que responde por 70%
do total.

A Alemanha, embora destaque no somatoério geral de depdsitos de documentos
de patente, em termos de depdsitos anuais somente excedeu 0s dez depdsitos num
ano, 2006, o que é pouco se comparado aos Estados Unidos, que entre 2000 e 2011
teve uma média de 50 depdsitos anuais, com um pico de 132 documentos
depositados em 2008.

Os demais paises de destaque possuem o somatdrio de depdsitos inferior a 100,
nao representativos em relagéo aos trés primeiros (Estados Unidos, Japéo e China).

E) Conteldo de Patentes — uso da classificacdo internacional de patentes (CIP):

Conforme pode-se observar pelo grafico abaixo duas subclasses de destaque, a
C12P, que trata de processos de fermentacdo ou processos que utilizem enzimas
para sintetizar compostos, em especial o etanol; e a C07C, referente a compostos
aciclicos ou carboxilicos, como o etanol®®.

Classificagéo CIP - Destaques

C12N-001/16

C07C-029/76

C12N-001/19

C12R-001/865

C12P-007/16
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Figura VII.44- Principais subclasses/subgrupos — Etanol — Mundo
Fonte: Elaboracdo Prépria

% Vide Anexo 1.
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F) Principais atores:

Atualmente, as pesquisas para a producdo de etanol estdo voltadas para a
producdo de etanol de segunda geracdo, produzido a partir de matérias-primas
lignocelulésicas. Um dos gargalos para a producédo de etanol de segunda geracéo
em larga em escala e para sua viabilidade econdmica € conseguir acessar 0S

acucares em tal matéria-prima, e disponibiliza-los para a fermentacéo.

Principais depositantes

140

120 A

80 —

Numero de depésitos

40 +—

HHHHARN R

Titular
Figura VII.45- Principais depositantes- Etanol — Brasil
Fonte: Elaboracdo Prépria

Esta quebra pode ser efetuada por acdo de enzimas, foco da empresa de
biotecnologia Novozymes, que nos ultimos anos vem trabalhando na modificacao
genética de microrganismos para a producdo de enzimas.

A empresa japonesa Mitsubishi de acordo com a busca efetuada atua na
producdo de etanol, nos dltimos anos etanol a partir de microalgas, matéria-prima
alternativa.

A Dupont, assim como a Novozymes, vem atuando na produgcao de etanol
lignocelulésico com foco na geragdo de enzimas, em especial através da DuPont
Danisco Cellulosic Ethanol LLC uma joint venture com participacdo 50/50 entre a
DuPont e a Genencor, esta ultima uma subsidiaria da Danisco. (Sissell, 2008).

Atualmente, Genencor e Danisco fazem parte da “holding” Dupont.
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Outra empresa que aparece em destaque é a chinesa COFCO, China National
Cereals, Oils and Foodstuffs Corporation, controlada pelo governo Chinés, que
juntamente com a Novozymes estabeleceu um acordo de cooperacdo para a
pesquisa de enzimas celulasicas, com foco na reducéo dos custo de producédo do
etanol de segunda geracao ( COFCO Accelerating Construction of Cellulosic Ethanol
Producion Line, 2011).

Andlise de Dados - Biomassa — Etanol — Brasil:

a) Depositantes brasileiros:

Dos 3204 documentos de patente recuperados, apenas dezesseis tem como
depositantes empresas de origem brasileira (vide Figura VI1.46).

Numero de depésitos
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Figura VI1.46- Depositantes de origem brasileira — Etanol
Fonte: Elaboracéo proépria.
A Petrobras, com um total de 4 documentos (25%) apresentou como foco nos

altimos anos a pesquisa para a producdo etanol de segunda geragdo ( a partir de
material lignocelulésico).
Para tanto, a empresa tem investido em acordos de cooperacdo com

universidades brasileiras, com destaque para a UFRJ, e empresas produtoras de
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enzimas, como a dinamarquesa Novozymes, maior depositante de documentos de
patentes no setor, segundo o presente estudo.

A Prozyn é uma empresa brasileira, produtora de enzimas, porém com foco para
a producéo de enzimas para o setor de alimentos.

Ja o CTC, foi criado em 1969, como uma iniciativa de um grupo de usinas da
regido de Piracicaba, a 160 km da capital paulista, com o objetivo de investir no
desenvolvimento de variedades mais produtivas de cana-de-agucar com o objetivo
de agregar qualidade a producéo de acucar e alcool (CTC, 2012).

A Dedini é fornecedora de equipamentos para o0 setor sucro-alcooleiro, do
qual detém 55% do mercado brasileiro, com atuacdo também no mercado externo,

possuindo 17 destilarias instaladas no exterior ( Proenca, 2004).

b) Historico:

Dos documentos recuperados na busca efetuada cobrindo documentos de
patente relativos ao etanol no mundo (3204), apenas 374 (12%) deles tiveram

documentos correspondentes depositados no Brasil

O historico de depodsitos de documentos de patente relacionados ao etanol no
Brasil tem perfil similar ao perfil para 0 mundo ja que desde de seu nascimento o
setor tem sido um destaque no pais, com os periodos de crescimento do nimero de
depdsitos nas décadas de 80, impulsionados pelo Pro-alcool e nos anos 2000 pelas

pesquisas em etanol de segunda geracao.
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Histérico - Etanol - Brasil

45

40

35 m

30 1

25 -

20

Numero de depésitos

151

10 - -

Figura VI1.47- Histérico de depdsitos — Etanol — Brasil
Fonte: Elaboracao prépria

c) Principais depositantes — Brasil:

As empresas interessadas em proteger sua tecnologia no Brasil atuam nas mais
diferentes areas. Empresas como a TMO Renewables, Verenium, e a instituicbes de
ensino como a Universidade de Queensland, por exemplo, vem investindo seus
esforcos em processos para a producdo de etanol de segunda geracédo, ja a
Genencor foca na producdo de enzimas, também para a producdo de etanol de
segunda geragéo.

Além da producdo de etanol de segunda geracdo, empresas que atuam na
producdo de equipamentos para processos de fabricacdo de etanol também tem
interesse em proteger seus ativos no Brasil, tal como a Alfa Laval.

A empresa suica Syngenta, por outro lado, vem estudando a produc¢éo de etanol a

partir do milho, matéria-prima que nao é o foco no Brasil.
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Principais depositantes
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Figura VI11.48- Principais depositantes — Etanol — Brasil
Fonte: Elaboracgéo propria

d) Principais paises de origem do depositante — Brasil:

Os trés maiores depositantes que atuam globalmente no setor do etanol
concentram aproximadamente 60% do total de documentos com depdsito
correspondente no Brasil (374), com especial destaque para os Estados Unidos, que
sozinho responde por 35% deste numero.

O interesse dos depositantes americanos em proteger suas tecnologias no Brasil
€ razoavel, jaA que os Estados Unidos competem diretamente com o Brasil pela
lideranca no mercado de etanol, conforme discutido no Capitulo 3 do presente

estudo na secao referente a biomassa.
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Principais paises - por origem do depositante
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Figura VI1.49- Principais paises por origem do depositante — Etanol — Brasil
Fonte: Elaboragao propria

7.2.5. Energia Hidraulica — Busca, recuperagdo e tr atamento de dados:

Neste estudo a busca foi efetuada tendo como base, conforme ja discutido no
item 7.1 do presente capitulo desta dissertacdo, uma combinacéo de palavras-chave
e a CIP (Classificacao Internacional de Patentes) para a tecnologia em questao,

tendo sido recuperados 5747 documentos.
A estratégia de busca encontra-se definida abaixo:

a) Palavras-chave e operadores (busca no titulo, resumo e reivindicacoes):
hydropower (or) hydroelectric

b)CIP:

Empregada em conjunto com as palavras-chave utilizando-se o operador (or) do
seguinte modo: E02B-007/00 (or) E02B-007/02 (or) EO2B-007/08 (or) E02B-007/10
(or) E02B-007/12 (or) E02B-007/14%°.

%9 Vide Anexo 1
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7.2.4.2. Energia Hidraulica- Analise de Dados- Mund o
a) Historico:

A distribuicdo do nimero de depdsitos relativos a energia hidraulica, conforme
pode-se observar, pode ser dividido em trés grandes periodos de 1950 a 1970
(desenvolvimento de tecnologia basica), onde o numero de depdsitos é sempre bem
inferior aos 50 anuais, 1970 a 1990 (desenvolvimento de aplicacdes), onde o
namero de depdsitos é na media de 50 depdsitos anuais, e de 1990 em diante, com
um crescimento exponencial do numero de depdésitos.

Historico
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Figura VI1.50- Histérico — Energia Hidraulica- Mundo
Fonte: Elaboragéo propria

a.l) Histérico — Distribuicdo Geogréfica:

Do grafico abaixo, pode-se notar que os Estados Unidos sdo o pais lider em
termos de depdésitos de documentos de patentes relacionados a energia hidraulica,
tendo os depdsitos se iniciado a partir de 1975, logo apés o primeiro choque do
petréleo, sendo atualmente um dos cinco maiores produtores de energia hidraulica
no mundo, juntamente como China, Brasil, Russia e Canada.

Outro destaque é o Japao, onde a energia hidraulica surge como uma das
principais alternativas, em sendo o Japdo um pais com tdo poucas fontes de energia
disponiveis. Atualmente o pais utiliza quase todo o seu potencial para hidroelétrico,

com um grande “gap” entre as demandas diurna e noturna. (FEPC, 2012)
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Figura VII.51- Histérico — por origem do depositante (5 principais paises) — Energia Hidraulica-

Mundo
Fonte: Elaboragéo propria

b) Principais paises de deposito:

Os trés primeiros paises, em termos de volume de depositos de documentos

de patente no setor de energia hidraulica sdo o Japao, China e Estados Unidos,

gue juntos respondem por quase que 70% de todos os documentos de patente

recuperados.
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Figura VII1.52 — Principais paises de depésito — Energia Hidraulica- Mundo
Fonte: Elaboracao prépria

China e Estados Unidos estdo entre os cinco paises de maior potencial para
geracdo de energia hidroelétrica, porém ainda aproveitam pouco este potencial.
China produzindo algo em torno de 24% de seu potencial e Estados Unidos um
pouco menos 16%, 0 que representa um grande mercado a ser desenvolvido
futuramente, o que pode ser uma das justificativas para o interesse em protecéo
das tecnologias desenvolvidas no setor de energia hidraulica nestes paises (AIE,
2010A).

Ja no caso do Japéo, os depdsitos de documentos de patente recuperados na
presente busca sdo em sua maioria de depositantes de origem japonesa, que
tentam proteger o mercado local, talvez com o intuito de manter o

desenvolvimento do setor na mao de empresas nacionais e ndo estrangeiras.

c) Principais paises por origem do depositante ~ "°:

Neste caso, somente 0s trés primeiros paises de destaque, Japdo, China e
Estados Unidos, respondem por aproximadamente 33% do total de documentos

recuperados (5747).

0 A anélise por origem do depositante foi prejudicada devido as dificuldades para recuperar os dados
referentes a origem do titular do documento de patente.
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Os documentos recuperados tendo o Japdo como pais de origem do
depositante estdo em sua maioria ligados a constru¢do de barreiras ou usinas
hidrelétricas, em especial nos voltados para os materiais utilizados em tais
construcbes, mais especificamente o concreto e o aco. Os documentos
recuperados sao, em geral, em torno do desenvolvimento de novas ligas, para a
producdo de acos mais resistentes.

No caso da China, os documentos recuperados estdo enquadrados em sua
maioria dentro da subclasse da CIP, E02B™, que trata especificamente de

engenharia hidraulica.
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Figura VI1.53 — Principais paises — por origem do depositante — Energia Hidraulica- Mundo
Fonte: Elaboragéo propria

d) Conteudo das patentes- Classificacao CIP:

No caso da energia hidraulica, as tecnologias desenvolvidas para o setor podem
ser classificadas em dois grandes blocos.

Um primeiro bloco envolvendo as tecnologias aplicadas na construcdo de
barragens, vertedouros (E02B-007/00) e de usinas hidrelétricas per si (E02B-009/00)

1 Vide Anexo 1
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e um segundo bloco englobando os equipamentos para a geracédo de eletricidade,
mais especificamente as turbinas (subclasse F03)"2.

Principais subsec¢@es da CIP
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Figura VI1.53 — Principais subclasses/subgrupos CIP — Energia Hidraulica- Mundo
Fonte: Elaboracao prépria

e) Principais depositantes:

Conforme pode-se observar pela analise da Figura VII.54 a seguir, a maior parte
das empresas depositantes de documentos de patente no setor da energia
hidraulica sdo empresas Japonesas, como a Shimizu, a Hitachi, a Taisei, a Fuijita, a
Obayashi, a Maeda, a Toshiba e a Kajima, que respondem somadas por somente
12% do total de documentos recuperados.

Destas empresas, tanto Hitachi quanto Toshiba atuam no mercado de producao
de equipamentos hidroelétricos, sendo um dos focos da Hitachi a fabricacdo de
turbinas (Toshiba, 2012; Hitachi, 2012).

As demais empresas, Taisei, Obayashi, Maeda, Kajima, Shimizu e Fujita, operam
no setor de construcdo civil, tendo em seu “portfolio” projetos para a producéo de
hidroelétricas’®. Destas, quatro empresas (Taisei, Obayashi, Kajima e Shimizu)

constam dentre as vinte principais empresas do setor de construcao civil no mundo,

"% Vide Anexo 1.
"% Informagcdes disponiveis nos “sites” oficiais das empresas.
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segundo “ranking” elaborado pela revista Engineering News-Record, publicada pela
editora MacGraw Hill .
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Figura VI1.54 — Principais depositantes — Energia Hidraulica- Mundo.
Fonte: Elaboracéo Propria

Andlise de dados — Energia Hidraulica — Brasil:

Dos 5747 documentos recuperados na busca somente 120 possuem
documentos de patente correspondentes depositados no Brasil, ou 2,1%, o0 que

ndo permite uma analise representativa dos documentos recuperados.
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CONCLUSOES

No que diz respeito a matriz energética mundial, esta ainda é hoje quase que em
sua totalidade sustentada por fontes de energia nao-renovaveis, em especial os
combustiveis fésseis, havendo um timido movimento de crescimento da participacao

das fontes de energia renovaveis, em especial nos ultimos 20 anos.

A manutencdo de uma matriz energética baseada em fontes de energia nao-
renovaveis, porém, € algo preocupante. Conforme discutido no presente estudo no
capitulo 2, no caso, por exemplo, dos combustiveis fésseis, mais especificamente o
petréleo e o gas natural, as reservas provadas tem previsao de duracao de cerca de

40 a 60 anos, isto se mantidos os niveis de producdo e consumo atuais.

O fator preocupante, porém, é que as taxas com que consumo e producgdo do
petréleo, por exemplo, vem crescendo de modo diferenciado ao longo dos anos. A
taxa de crescimento do consumo € superior ao do crescimento da producéo, o que

pode, a longo prazo, levar a um déficit energético significativo.

Os combustiveis fosseis ainda estdo susceptiveis a questdes geopoliticas, que
influenciam diretamente os precos praticados no setor. Isto devido a concentracao
de reservas provadas, do petrdleo e gas natural em especial, em regides de grande

instabilidade politica, como o Oriente Médio.

Mesmo quando as fontes de energia nao-renovaveis ndo apresentam como
caracteristica principal esta iminente escassez, caso do carvao, que possui reservas
para mais 118 anos, e da energia nuclear, estes ainda possuem o inconveniente de
seu uso estar intimamente ligado ao aumento da poluicdo no mundo. No caso do
carvao, a situacdo € um pouco mais preocupante, ja que tanto a sua producdo
gquanto seu consumo provocam agressdo ao meio-ambiente, além de sua
exploracdo estar concentrada em um pais em amplo crescimento econdmico, a
China.
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Este aumento da poluigédo, caracterizado pelo aumento da emissao de gases do
efeito estufa leva ao aquecimento global, com consequéncias desastrosas para o
meio-ambiente, motivo pelo qual as energias renovaveis vem se tornando objeto de

estudo nos ultimos anos.

Face ao cenario acima exposto, e discutido de forma geral nos capitulos de 1 a
5, buscou-se identificar a melhor maneira de se apresentar uma visdo global do
setor das energias renovaveis, tendo-se optado pela utilizacdo da prospeccéo

tecnologica em base de patentes.

A prospeccéo tecnoldgica objeto do presente estudo, portanto, nos permite inferir
algumas importantes informacgdes a respeito do setor das energias renovaveis, em
especial a visualizagdo da interferéncia entre os movimentos de oferta/demanda, e
consequentemente pregos praticados, dos combustiveis fésseis, em especial o
petréleo, na pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias para a exploracéo de

fontes renovaveis de energia.

Tal fato fica claro, quando se observa no histérico do nimero de depésitos de
documentos de patente para cada uma das fontes de energia renovaveis estudadas,
gue o interesse por pesquisas no setor aumenta consideravelmente quando o preco
do petroleo no mercado global estd em alta, isto ocorrendo por que as tecnologias
envolvidas ainda néo alcangcaram grau de maturidade tal que permita a reducéo dos
custos envolvidos em sua exploracdo, 0 que ocorre em menor grau para as
tecnologias no setor da energia hidraulica, que ja sdo consideradas maduras, e,
portanto, j& amplamente utilizadas comercialmente, ndo sofrendo tanta influéncia
dos precos praticados no mercado dos combustiveis fésseis, em especial do
petréleo.

Outro fator importante quando se discute o setor de energias renovaveis, sao as
politicas dos governos envolvidos, em especial as voltadas especificamente para a
pesquisa e desenvolvimento no setor, ja que politicas adequadas permitem aos
interessados investir de forma segura em projetos envolvendo energias renovaveis

devido a reducéao dos riscos aliados a viabilidade econdmica destes.
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Também é importante destacar, que dentro do estudo realizado, que Alemanha,
Estados Unidos, Japao e China, sempre estiveram presentes entre 0S cinco
primeiros paises, em termos de numero depdsitos de patentes, quando levado em
conta a origem do depositante. Sendo assim, seriam estes quatro paises o0s

desenvolvedores de tecnologia no setor.

No caso da China, a “avalanche” recente de depdsitos de documento de patentes
no setor de energias renovaveis vem sendo um reflexo das politicas publicas, em

especial no que diz respeito aos crescentes investimentos em educacao.

Tal investimento em educacdo tem sido efetuado pela criacdo de nucleos de
pesquisa dedicados em diversos pontos do pais, tais como as universidades de
Tianjin e Tsinghua, que aparecem como principais depositantes nas buscas
direcionadas, respectivamente, ao setor do etanol e de biodiesel.

Ainda com respeito a China, no caso da energia edlica, os investimentos no setor
tem sido significativos, com grande aumento da capacidade instalada e o surgimento
de empresas japonesas dentre as lideres de mercado, conforme discutido no
capitulo 3.

Quanto as fontes de energia renovaveis estudadas, a prospeccao efetuada
mostrou que a Alemanha é um dos lideres mundiais no que tange a energia edlica.
A Alemanha esté entre os paises de maior capacidade instalada no setor e também
entre os principais paises de origem dos depositantes de documentos de patente
relativos a energia edlica no mundo, além dos lideres de mercado serem empresas
sediadas naquele pais.

No caso da energia solar, embora em termos de capacidade instalada deva-se
destacar a Europa (vide Capitulo 3), em especial a Alemanha, e os Estados Unidos,
as empresas lideres no setor, em termos de volume de depdsitos de documentos de
patente, s&o em sua maioria empresas japonesas com foco na producdo de painéis
fotovoltaicos.

A energia geotérmica, assim como a solar, tem como lideres no setor empresas e

instituicbes japonesas (vide Capitulo 7), o que é um reflexo da caracteristica
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vulcénica do pais e da necesssidade do Japdo em buscar fontes alternativas de
energia que diminuam sua dependéncia de combustiveis fosseis.

No que diz respeito aos biocombustiveis, no caso do etanol, merecem destaque
Estados Unidos e Brasil, respectivamente primeiro e segundo paises em termos de
volume de etanol exportado, sendo os Estados Unidos o principal pais de origem de
depdsitos de documentos de patente no setor, segundo a busca efetuada no
presente estudo.

Quanto ao biodiesel, a Europa permanece ainda como lider em termos de
producdo, com destaque para a Alemanha, que também figura entre os dez paises
de maior niumero de depositos de documentos de patente relativos a biodiesel. Outro
ponto a ser destacado no caso do biodiesel é que dentre as empresas lideres do
setor, em termos de numero de depositos de documento de patente, se encontra
empresa de origem brasileira Petrobras.

Ainda, quando em destaque a energia hidraulica, foi identificado que o Japéo é o
principal pais no setor (vide Capitulo 7), em termos tanto de volume de documentos
de patente depositados no pais quanto a pais de origem do depositante, embora néo
seja um dos lideres mundiais na geracdo de eletricidade a partir da energia
hidraulica (vide Capitulo 3). Tal fato, embora aparentemente surpreendente, é
plenamente plausivel, jA que as empresa japonesas que dominam o setor sdo em
sua maioria empresas de construcao civil, que atuam por projeto nas mais diversas

partes do mundo.

O estudo realizado mostrou também que o Brasil ndo vém atuando de forma
representativa no mundo no setor de energias renovaveis, ja que o numero de
depdsito de documentos de patente efetuados por empresas brasileiras no exterior €

extremamente pequeno.

Ainda, segundo o presente estudo, as empresas atuantes no setor globalmente
aparentemente ndo consideram o Brasil, um pais de interesse para a protecao das
tecnologias em desenvolvimento no setor das energias renovaveis, fato evidenciado
pelo reduzido nimero de documentos de patente brasileiros nas familias de patente

recuperadas.
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Tal fato torna-se mais preocupante se levarmos em conta a situacdo dos
biocombustiveis, mais especificamente o etanol e o biodiesel, ja que muitas das
descobertas e avancos cientificos realizadas no Brasil aparentemente ndao foram

devidamente protegidas no exterior.

No caso do etanol, € importante que o pais invista mais na pesquisa e protecéo
de tecnologias para a producdo do chamado etanol de segunda geracdo, em
especial no ramo de producédo de enzimas, para que nossa liderangca como um dos

maiores exportadores de etanol mundial ndo seja perdida.

Aparentemente, isto ndo é exclusividade do setor de energias renovaveis, ja que
de acordo com a OMPI, o Brasil continua na 242 colocacdo no ranking de paises de
escolha da fase nacional do PCT, bem atras de outras economias emergentes,
como a China (4° lugar), a india (17° lugar) e Russia (21° lugar).

(Gorgulho, 2012).

A China é um pais em que o Brasil deve se espelhar, pois investiu
massivamente na construgcdo de uma base educacional forte, com a criacdo de
inimeros centros de pesquisa, que atuam nos mais diversos aspectos do setor de

energias renovaveis.

Aliado aos investimentos em educacdo, a China também assumiu uma
posicdo marcante quanto ao incentivo a pesquisa e desenvolvimento em energias
renovaveis, pela implementacdo de uma politica clara de incentivo ao setor e com

metas ousadas para a reducdo das emissfes de gases do efeito estufa.
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RECOMENDACOES:

Tendo-se em vista a amplitude e relevancia do assunto abordado nesta Dissertacao,
e 0s possiveis impactos da adocdo de uma matriz energética baseada em fontes de
energia renovaveis, para as empresas e, principalmente, para a sociedade, sugere-

se para estudos posteriores:

- levantamento das politicas de incentivo por pais ou regido de modo que se possa
ter ampla nogdo da real possibilidade de maior participacdo de fontes de energia

renovaveis na matriz energética mundial;

- a investigacdo, por meio da prospeccdo de patentes, do setor de energias
renovaveis detalhando o caso Brasil;

-avaliacdo dos documentos de patente recuperados para as empresas lideres, por
fonte de energia, fazendo-se uma “ponte” com as informacodes referentes a mercado

para cada fonte de energia;

- avaliacdo dos documentos de patente, para cada uma das fontes de energia
renovaveis estudadas, que tem como pais de origem de depositante a China, tendo

em vista o destaque deste pais na ultima década.



198

Bibliografia:

Afton Chemical Corporation. Disponivel em:
<http://www.aftonchemical.com/Solutions/FuelAdd/Pages/FuelAdditives.aspx.>.
Acesso em: marco 2012.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Coal Information 2011. Paris,
2011h. Disponivel em:< http://www.oecd-ilibrary.org/energy/coal-information-
2011 coal-2011-en>. Acesso em: novembro 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Energy Balances of Non-OECD
Countries. Paris, 2009. Disponivel em: <http://www.oecd-ilibrary.org/energy/energy-
balances-of-non-oecd-countries-2009_energy_bal_non-oecd-2009-en-fr>. Acesso
em: setembro 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Technology Roadmap — Nuclear
Energy. Paris, 2010d. Disponivel em:
<http://www.iea.org/papers/2010/nuclear_roadmap.pdf>. Acesso em: novembro
2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Technology Roadmap-
Geothermal Heat and Power. Paris, 2011a.Disponivel em:
<http://www.iea.org/papers/2011/Geothermal_Roadmap.pdf >. Acesso em:dezembro
2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE).. Clean Energy Progress Report
IEA - IEA input to the Clean Energy Ministerial — IEA. Paris, 2011f. Disponivel em:
<http://iea.org/papers/2011/CEM_Progress_Report.pdf>. Acesso em: outubro de
2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE).. Electricity Information 2011.
Paris, 2011d. Disponivel em:
<http://wds.iea.org/wds/pdf/Electricity%20Information%202011.pdf>. Acesso em:
setembro de 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Energy Balances of OECD
Countries. Paris, 2010b. Disponivel em:

<http://www.planbleu.org/portail_doc/energy balances_oecd_2010.pdf>. Acesso em:
setembro de 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Key world energy statistics: from
the IEA. Paris, 2011b. Disponivel em:
<http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2011/key_world_energy_stats.pdf>. Acesso
em: setembro de 2011.



199

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Natural Gas Information 2011.
Paris, 2011g. Disponivel em: < http://www.oecd-ilibrary.org/energy/natural-gas-
information-2011_nat_gas-2011-en>. Acesso em: outubro de 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Renewable Energy Essentials:
Hydropower. Paris, 2010a. Disponivel em:
<http://www.iea.org/papers/2010/Hydropower_Essentials.pdf>. Acesso em:
novembro de 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Technology Roadmap Solar
Voltaic Energy. Paris, 2010c. Disponivel em:
<http://www.iea.org/papers/2010/pv_roadmap.pdf>. Acesso em: novembro de 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). Wind Energy Annual Report
2011j. Paris, 2011k. Disponivel em:

<http://www.ieawind.org/annual_reports_ PDF/2011/Spain.pdf>.Acesso em:
novembro de 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2011:
special report: are we entering a golden age of gas? Paris, 2011c. Disponivel em: <
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2011_GoldenAgeof
GasReport.pdf>. Acesso em: outubro de 2011.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA (AIE). World Energy Outlook 2011.
Paris, 2011e. Disponivel em:<http://www.iea.org/Textbase/npsum/weo2011sum.pdf>
Acesso em: setembro de 2011 .

Agéncia Internacional de Energia. CO2 EMISSIONS FROM FUEL COMBUSTION
HIGHLIGHTS. Paris, 2011i. Disponivel em:
<http://www.iea.org/co2highlights/co2highlights.pdf.> Acesso em: outubro de 2011.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (BRASIL) (ANEEL). Atlas de
Energia Elétrica do Brasil Brasilia.ANEEL. 32 edicd0.2008. Disponivel em:
<http://www.aneel.gov.br/visualizar_texto.cfm?idtxt=1689>. Acesso em: dezembro de
2011.

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP). 2011b.
Boletim Mensal da Producéo de Petrdleo e Gas Natural. Dez/2011. Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br/?pg=59236&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust=13
45643438113>. Acesso em: janeiro de 2012.

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP). 2012,
Boletim Anual - Precos do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2012.
Disponivel em: < http://infopetro.files.wordpress.com/2012/03/59757-2.pdf>. Acesso
em: maio de 2012.



200

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP). Anuéario
Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis. 2011a. Disponivel
em:<http://www.anp.gov.br/?pg=61346&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust
=1345642752334>. Acesso em: dezembro de 2011.

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP).
PORTARIA MAPA N° 143, DE 27.6.2007 - DOU 29.6.2007. Disponivel em:
<http://nxt.anp.gov.br/nxt/gateway.dll/leg/folder_portarias/portarias_mapa/2007/pmap
a%20143%20-%202007.xml>. Acesso em: janeiro de 2012.

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP).
RESOLUCAO ANP N° 4, DE 2.2.2010 - DOU 3.2.2010 — RETIFICADA DOU
22.2.2010. Disponivel em:
<http://nxt.anp.gov.br/nxt/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2010/fevereiro/ranp%204%
20-%202010.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x>. Acesso em:
dezembro de 2011.

Almeida, Edmar de., Viegas, Thales.. Crise de oferta no mercado do etanol:
conjuntural ou estrutural?. Boletim Eletronico Infopetro. Rio de Janeiro: Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Instituto de Economia (IE), Grupo de Economia
de Energia (GEE), 30 maio de 2011. Disponivel em:
<http://infopetro.wordpress.com/2011/05/30/crise-de-oferta-no-mercado-do-etanol-
conjuntural-ou-estrutural/ >. Acesso em: margo de 2012.

Armstrong, J.Scott, 1983, Strategic planning and forecasting fundamentals, in:
Kenneth Albert, ed., The strategic management handbook (McGraw Hill, New York)
2-1to 2-32.

ATLAS Solarimétrico do Brasil. Recife : Editora Universitaria da UFPE, 2000.

Axelsson, G., A. Gudmundsson, B. Steingrimsson, G. Palmason, H. Armansson, H.
Tulinius, O. Flovenz, S. Bjoérnsson and V. Stefansson. “Sustainable Production of
Geothermal Energy: Suggested Definition”. IGA News, Quarterly No. 43. pp. 1-2.

BARBOSA, Denis Borges. Uma Introducédo a Propriedade Intelectual. 2° Edi¢éo
Revista e Atualizada. Rio de Janeiro: Ed. Lumen Juris, 2003.

BARBOSA, Denis Borges. Da admissibilidade dos fatos de decis6es dos casos
estrangeiros de patentes no direito brasileiro. Rio de Janeiro. Setembro de 2011.
Disponivel em:
<http://www.denisbarbosa.addr.com/arquivos/200/internacional/admissibilidade_fatos
_decisoes_casos_estrangeiros_patentes.pdf>. Acesso em: outubro de 2011.

BARBOSA, Denis Borges.. El Comercio de tecnologia: aspectos juridicos,
trasferencia, licencia y "know how". Revista de Derecho Industrial,Buenos Aires, no.
30, (1988). Disponivel em: <http://denisbarbosa.addr.com/108.DOC>. Acesso em:
agosto de 2011.



201

Battocletti, L., Li, Z.. Geothermal Resources in China. Bob Lawrence & Associates,
Inc., New York, Jan. 1996. Disponivel em:
<http://www.bla.com/ECB/PDFFiles/GeoResChina2000.pdf>. Acesso em: agosto de
2011.

Bechberger, M.;Reiche, D.. “Renewable Energy Policy in Germany: Pioneering and
Exemplary Regulations,” Energy for Sustainable Development, Vol. VIII, No. 1
(March 2004), p. 50.

Bertani, R.. Geothermal Power Generation in the World 2005-2010 Update Report,
proceedings at World Geothermal Congress 2010, Bali, Indonesia, 25-29 April 2010.

Biggs , S., Onomitsu, Go.. Hitachi to Expand Production of Wind Power Generators
With New Plant. Bloomberg. FEB 9,2011. Disponivel em:
http://www.bloomberg.com/news/2011-02-09/hitachi-to-expand-production-of-wind-
power-generators-with-new-plant.html. Acesso em : maio de 2012.

BNDES libera R$ 378 mi para cinco novos parques eélicos. Revista Exame.Rio de
Janeiro,11 de junho de 2012. Disponivel em: <http://exame.abril.com.br/meio-
ambiente-e-energia/energia/noticias/bndes-libera-r-378-mi-para-cinco-novos-
parques-eolicos>. Acesso em: abril de 2012.

BRASIL. Lei 9279 de 14 de maio de 1996. Regula os direitos e obrigacdes relativos
a propriedade industrial. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9279.htm>. Acesso em: agosto de 2011.

BRASIL. Lei Federal n° 11.097/2005. Disponivel
em:<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/Lei/L11097.htm>.
Acesso em : agosto de 2011.

BRASIL. Leildo vai oferecer 700 milhdes de litros de biodiesel. Portal Brasil. Brasilia,
10 de fevereiro de 2012. Disponivel em:
<http://www.brasil.gov.br/noticias/arquivos/2012/02/10/leilao-vai-oferecer-700-
milhoes-de-litros-de-biodiesel>. Acesso em: abril de 2012.

BRASIL. Resolucdo ANP n° 4, de 2 de fevereiro de 2010. Estabelece que o biodiesel
devera ser adicionado ao 6leo diesel na propor¢cao de 5%, em volume, a partir de 1°
de janeiro de 2010. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 3 de fevereiro de 2010.

Breidthardt, “German Government Wants Nuclear Exit by 2022 at Latest,” Reuters
News Service (May 30, 2011). Disponivel em:
<www.reuters.com/article/2011/05/30/us-germany-
nuclearidUSTRE74Q2P120110530>. Acesso em : agosto de 2011

British Petroleum (BP). BP STATISTICAL REVIEW OF WORD ENERGY June 2011.
Disponivel em: < http://www.bp.com>. Acesso em: julho de 2011.



202

Canadian Renewables Fuels Association (CRFA). Federal Programs. Disponivel em:
<http://www.greenfuels.org/en/public-policy/federal-programs.aspx>. Acesso em:
junho de 2012.

Canelas, André Luis de Souza. Evolugdo da Importancia Econdmica da Industria de
Petrdleo e G4s Natural no Brasil: Contribuic&o a variaveis macroeconémicas
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias em Planejamento Energético) Mestrado, COPPE
Universidade Federal do Rio de Janeiro.UFRJ , Rio de Janeiro , Junho de 2007

Cantele, M.. Biodiesel- Tecnologias. In: Conferéncia Internacional de Biodiesel, Sdo
Paulo, 18 de novembro 2011. Sdo Paulo: FAA (Fundacdo Armando Alvares
Penteado), 2011. Disponivel em:
<http://www.faap.br/cees/biodiesel/pdf/marcelo_cantele.pdf>. Acesso em : fevereiro
de 2012.

Carpenter, M.P.,; F. Narin. Carpenter, M.P., and F. Narin. 1981. The adequacy of the
Science Citation Index (SCI) as an indicator of international scientific
activity.Czechoslovak Journal of Physics- Volume 36, Number 5(1986)-663-666.

Central Inteligence Agency (CIA). The World Fact Book. Washington, 2012.
Disponivel em: <https://www.cia.gov/library/publications/the-world
factbook/rankorder/2173rank.html>. Acesso em: abril de 2012.

Centro de Tecnologia Canavieira (CTC). Nossa Historia. Disponivel em:
<http://www.ctcanavieira.com.br/historia.html>. Acesso em: maio de 2012.

China Vitae Biographical Information. Disponivel em:
<http://www.chinavitae.com/index.php>. Acesso em: junho de 2012.

Cockburn, Z. Griliches- Industry effects and appropriability measures in the stock
market's valuation of R&D and patents -The American Economic Review, 78 (2)
(1988), pp. 419-423

COFCO. Accelerating Construction of Cellulosic Ethanol Producion Line. Industrial
Biotechnology China News 1109. 10 September, 2011. Disponivel em:
<http://www.cnchemicals.com/Newsletter/NewsletterDetail_21.htm|>. Acesso em:
junho de 2012.

Cohen, Bernard L.. Breeder reactors: A renewable energy source. American Journal
of Physics, Volume 51, Issue 1, pp. 75-76 (1983). Disponivel em:
<http://sustainablenuclear.org/PADs/pad11983cohen.pdf>. Acesso em: maio de
2012.

Confederac&o Nacional da Industria. CNI. A industria e o Brasil — gas natural: uma
proposta de politica para o Brasil Brasilia, 2010.89 p.Disponivel em:
<http://www.cni.org.br/portal/data/files/00/FF8080812F555EE2012F6A4F55411A09/



203

A%20industria%20e%200%20Brasil%20_Gas_Natural_2011.pdf>. Acesso em:
janeiro de 2012.

Corréa, Alessandra. FMI vé incerteza em recuperacgéo e reduz projecoes de
crescimento global. BBC Brasil, Washington, 20 de setembro de 2011. Disponivel
em:<http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2011/09/110920_fmi_relatorio_incerte
za_ac.shtm|>. Acesso em: novembro de 2011.

Demetriou, D.. Japan taps into power of volcanoes with geothermal energy plants".
The Daily Telegraph. London, Jan. 2009. Disponivel
em:<http://www.telegraph.co.uk/earth/energy/geothermalenergy/4117746/Japan-
taps-into-power-of-volcanoes-with-geothermal-energy-plants.html#>. Acesso em:
marco de 2012.

DI BLASI, Gabriel. “A Propriedade Industrial: os Sistemas de Marcas, Patentes e
Desenhos Industriais Analisados a partir da Lei n°® 9.279, de 14 de maio de 1996".
Rio de Janeiro: Forense, 1997.

ELETROBRAS. Plano Nacional de Energia Elétrica 1993-2015. Rio de Janeiro,
1994. Disponivel em: <http:www.eletrobras.com>. Acessado em: dezembro de 2011.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE. 2011a. Balanco Energético
Nacional. Disponivel em: <https://ben.epe.gov.br/>. Acesso em: Agosto 2011.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE. 2011b. Plano Decenal de
Expansédo de Energia 2020. 2011b. Ministério de Minas e Energia, Empresa de
Pesquisa Energética. Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www.epe.gov.br/PDEE/Forms/EPEEstudo.aspx>. Acesso em: agosto de
2011.

European Commission. European Fuel Quality Directive (2209/30/EC) of 23 April
2009. Disponivel em:
<http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0030:EN:NO
T>. Acesso em: julho de 2012.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). Renewable
Biological Systems for Alternative Sustainable Energy Production. FAO Agricultural
Services Bulletin, 1997. Disponivel em:
<http://www.fao.org/docrep/w7241e/w7241e07.htm>. Acesso em: setembro de 2011.

Forbes. Aloys Wobben. Disponivel em: <http://www.forbes.com/profile/aloys-
wobben/>. Acesso em: julho de 2012.

G.Wills, Technology Forecasting, Penguin, Harmondsworht, 1972.

Gama Cerqueira, Jodo da. “Tratado da Propriedade Industrial”, 22 edicdo, Sédo Paulo,
Ed. RT, 1982, vol. |, p. 222.



204

GE Celebrates 10 Years of Advancing Wind Energy,Business Grows from 500
Megawatts to 28 Gigawatts. The Wall Street Journal, New York, 4 June, 2012.
Disponivel em: <http://www.marketwatch.com/story/ge-celebrates-10-years-of-
advancing-wind-energy-2012-06-04>. Acesso em: julho de 2012.

General Electric (GE). Solar Power. 2012b. Disponivel :<http://www.ge-
energy.com/products_and_services/products/solar_power/>. Acesso em: julho de
2012.

General Electric (GE). Wind Turbines. 2012a. Disponivel : <http://www.ge-
energy.com/wind>. Acesso em: junho de 2012.

Geothermal Finance and Awareness in European Regions (GEOFAR). Country
Profile. Geothermal Energy in France. Disponivel em:
<http://www.energia.gr/geofar/page.asp?p_id=54>. Acesso em: maio de 2012.

Global Wind Energy Council (GWEC). Japan. Disponivel em:
<http://www.gwec.net/index.php?id=123>. Acesso em: abril de 2012.

Global Wind Energy Council (GWEC). South Korea. 2012. Disponivel em:
<http://www.gwec.net/index.php?id=177>. Acesso em: abril de 2012.

Gonsalves, John B.. An assesment of Biofuels Industries in india. In: United Nations
Conference on Trade and Develpoment, Geneva, 18 October, 2006. Disponivel em:
<http://unctad.org/en/docs/ditcted20066_en.pdf>. Acesso em: agosto de 2012.

Gorgulho, G.. Depésito de Patentes do Brasil no Exterior cresceu 17% em 2011.
UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas), Agéncia de Inovagdo. Campinas,
12 de margo de 2012. Disponivel em:
<http://www.inovacao.unicamp.br/noticia.php?id=1143>. Acesso em: agosto de
2012.

Greg Pahl, "Biodiesel- Growing a New Energy Economy”, 2" edition, Chelsea GreenPublishing
Company White River Junction, Vermont, 2008, pp. 136, 142;

Gritsevskyi , A..Renewable vs. non-renewable energy sources, forms and
technologies. 13™ Meeting of the London Group on Environmental Accounting —
IAEA- 29 September - 3 October 2008. Brussels, Belgium.
<http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/londongroup/meeting13/LG13_13a.pdf>.
Acesso em: dezembro de 2012.

HAmza, V.M., Gomes, A.J.L., and Ferreira, L.E.T. Status Report on Geothermal
Energy Developments in Brazil.In: World Geothermal Congress 2005, Antalya,
Turkey, 24-29 April 2005. Disponivel em:
<http://www.geothermalenergy.org/pdf/IGAstandard/WGC/2005/0149.pdf>. Acesso
em: junho de 2012.



205

HARTFORD, Conn. United Technologies sells wind power business to help finance
Goodrich acquisition. The Washington Post Published. Washington, August 8, 2012.
Disponivel em: <http://www.washingtonpost.com/business/technology/united-
technologies-sells-wind-power-business-to-help-finance-goodrich-
acquisition/2012/08/07/d8aeb9f0-e0d2-11e1-8d48-2b1243f34c85 _story.html>.
Acesso em: agosto de 2012.

Hitachi. Disponivel em:
<http://www.hitachipowersystems.us/products/hydroelectric/index.html>. Acesso em:
julho de 2012.

Hogan, M. German biodiesel output collapses. Reuters, Hamburg, Jan 15, 2008.
Disponivel em: <http://www.reuters.com/article/2008/01/15/us-biofuel-summit-
biodiesel-idUSL1589672020080115>. Acesso em: julho de 2012.

INPI. Diretoria de Articulacdo e Informacdo Tecnologica — DART. Centro de
Divulgacdo, Documentacéo e Informacdo Tecnoldgica — CEDIN. Divisdo de Estudos
e Programas — DIESPRO. Mapeamento Tecnoldgico do Biodiesel e Tecnologias
Correlatas sob o Enfoque dos Pedidos de Patentes. Maio de 2008. Disponivel em:
<http://www.wipo.int/export/sites/www/patentscope/en/programs/patent_landscapes/
documents/biodiesel_vol2_brasil.pdf>. Acesso em: outubro de 2011.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Special Report on Emissions
Scenarios. Special Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
Working Group Il [Nakicenovic, N., Swart, R. (eds.)]. IPCC, 2000, Genebra, ISBN
92-9169-113-5.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Technologies, policies and
measures for mitigating climate change. IPCC Technical Paper I. 1996. Disponivel
em: <http://www.ipcc.ch/pub/IPCCTP.I(E).pdf >. Acesso em: setembro de 2011.

“Italy Nuclear: Berlusconi Accepts Referendum Blow,” BBC News (June 14, 2011).
Disponivel em: <www.bbc.co.uk/news/worldeurope-13741105>. Acesso em:
dezembro de 2011.

J.Irvine, B.R.Matrtin, Research Foresight:Creating the Future, Netherlands Ministry of
Education and Science, Zoertermeer, The Netherlands, 1989.

Japan Atomic Energy Agency (JAEA). 2012. Disponivel em:
<http://www.jaea.go.jp/english/>. Acesso em: junho de 2012.

Jenssen, Holly. US Ethanol Enters Global Market Place. Energy Tribune. . Houston,
18 October, 2010. Disponivel em:
<http://www.energytribune.com/articles.cfm/5594/US-Ethanol-Enters-Global-Market-
Place>. Acesso em: junho de 2012.



206

Jones, G., Loubna, B.. Historical Trajetories and Corporate Competences in Wind
Energy. Working Paper 11-112. Harvard Business School. Boston, 2011. Disponivel
em: <http://www.hbs.edu/research/pdf/11-112.pdf>. Acesso em: julho de 2012.

Jungmann, Diana de Mello; Bonetti, Esther Aquemi - Inovagéo e propriedade
intelectual: guia para o docente. Brasilia: SENAI, 2010.

K. Pavitt - R&D, patenting and innovative activity: a statistic exploration- Research
Policy, 11 (1) (1983), pp. 33-51.

Kanter,James “Switzerland Decides on Nuclear Phase-Out,” New York Times (May
25, 2011). Disponivel em:
<www.nytimes.com/2011/05/26/business/global/26nuclear.html,Acesso em:
dezembro de 2011>.

Katayama, Shusaku. Research & Development of Bio-fuel in Japan. In: International
Federation of Agricultural Journalists (IFAJ) Congress, 2007. Disponivel em:
<http://jaef.la.coocan.jp/ifaj/eng/document/tua/slide/5-1.pdf>. Acesso em: maio de
2012.

Kimura, O.; Suzuki, T.. 30 years of solar energy development in Japan: co-evolution
process of technology, policies, and the market. In: Berlin Conference on the Human
Dimensions of Global Environmental Change- Resource Policies: Effectiveness,
Efficiency, and Equity, 17-18 November 2006, Berlin.

Kolon Industries, Inc. Disponivel em:
<http://www.kolon.com/english/business/constuction_leisure_service/kolon_enc.asp.
>Acesso em: abril de 2012.

Koplow, D. BIOFUELS - AT WHAT COST ?. Government support for ethanol and
biodiesel in the United States. International Institute for Sustainable Development
(1ISD), October 2007, Geneva, Switzerland. Disponivel em:
<http://www.iisd.org/gsi/sites/default/files/brochure_- us_update.pdf>. Acesso em:
abril de 2012.

Korean Solar Energy Set to Explode due to the Greenest Government and Chaebols
Hanwha,Hyundai,Posco,Samsung,LG. Green World Investor, 14 March, 2011.
Disponivel em:< http://www.greenworldinvestor.com/2011/03/14/korean-solar-
energy-set-to-explode-due-to-the-greenest-government-and-chaebols-
hanwhahyundaiposcosamsunglg/>. Acesso em:marc¢o de 2012.

Krewitt, W., K.Nienhaus, C. Klessmann, C. Capone, E.Stricker, W.Graus, M.
Hoogwijk, N. Supersberg, U. von Winterfeld, and S.Samadi,(2009), Role and
Potential of Renewable Energy and Energy Efficiency for Global Energy Supply,
Federal Enviroment Agency, Dessau-Rosslau, Germany. Disponivel em:
<http://www.dIr.de/Portaldata/1/Resources/portal_news/newsarchiv2009 6/cc_18 20
09 RE_EE_Summary.pdf>. Acesso em: marco de 2012.



207

Kutscher, Joachim. Experiences in the Development of Wind Energy in Germany. In:
IEA-OAO "InterRAO EES" Renewable Expert Meeting. Moscow, 21 June 2011.
Disponivel em: <http://www.iea.org/work/2011/OAO/Kutscher.pdf>. Acesso em:
dezembro de 2011.

Kyodo. Oil-yielding algae show promise as domestic, export energy trove. The Japan
Times, Jan. 7, 2012. Disponivel em:
<http://www.japantimes.co.jp/text/nn20120107f2.htmI>. Acesso em: maio de 2012.

L. Soete- Inventive activity, industrial organization and international trade- D.Phil.
thesisUniversity of Sussex (1978).

L. Soete, S. Wayatt- The use of foreign patenting as an international comparable
science and technology output indicator- Scientometrics, 5 (1) (1983), pp. 31-54

Lee, T. Handbook of energy-saving and economic statistics in Korea. Korea Energy
Management Corporation. Seoul (2009).

Lima, P.C.R.. Os carros Flex Fuel no Brasil. Consultoria Legislativa da Camara dos
Deputados. Marco, 2009. Disponivel em:
<http://bd.camara.gov.br/bd/bitstream/handle/bdcamara/1314/carros_flexfuel lima.pd
f?sequence=1>. Acesso em: junho de 2012.

Lund, J.W.; Freeston, D.H.; Boyd, T.L..Direct utilization of geothermal energy 2010
worldwide review. Geothermics, v.40, Issue 3, September 2011, p. 159-180.

M. Trajtenberg - A penny for your quotes: patent citations and the value of
innovations- RAND Journal of Economics, 21 (1) (1990), pp. 172-187

Medina, Humberto. Com reservatorios baixos, geracéo térmica é recorde. Folha de
Sao Paulo, Brasilia, 10/08/2010. Disponivel em:
<http://www1.folha.uol.com.br/mercado/780590-com-reservatorios-baixos-geracao-
termica-e-recorde.shtml>. Acesso em: abril de 2012.

Ministério das Minas e Energia (MME), 2009. Linha do tempo. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/pre_sal/Linha_do_tempo.pdf.>
Acesso em: marco de 2012.

Ministério das Minas e Energia (MME), 2012. Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA). Disponivel
em:<http://www.mme.gov.br/programas/proinfa/menu/programa/Energias_Renovavei
s.htm>. Acesso em : janeiro de 2012.

Mitusubishi Heavy Industries, Ltd. Geothermal Power. Disponivel em:
<http://www.mhi.co.jp/en/products/detail/geothermal_power_plant_01.html>. Acesso
em: marco de 2012.



208

Montalvdo, Edmundo; Faria, lvan Dutra; Abbud, Omar Alves. Ambiente e Energia :
Crenca e Ciéncia no Licenciamento Ambiental - Parte IV: A Opcéo de Geracéo
Hidroelétrica no Brasil. Textos para Discussdo107. Nucleo de Estudos e Pesquisas
do Senado Federal. Fevereiro/2012

Nalco Company. Disponivel em: <http://www.nalco.com/industries/biodiesel.htm>.
Acesso em: maio de 2012.

National Petroleum Council (NPC). Electric Generation Efficiency. NPC Global Oil &
Gas Study, Topic Paper # 4, July 18,2007. Disponivel em:
<http://'www.npc.org/study_topic_papers/4-dtg-electricefficiency.pdf>. Acesso em:
janeiro de 2012.

Nelson, A.J. (2009). “Measuring knowledge spillovers: what patents licenses and
publications reveal about innovation diffusion”. Research Policy 38(6), 994-1005.

Nippon Shokubai. Catalysts & Green Energy Materials Business. Disponivel em:
<http://www.shokubai.co.jp/en/products/environment/>. Acesso em: maio de 2012.

O’Kray, C., Wu,K.. Biofuels in China: Development Dynamics, Policy Imperatives,
and Future Growth. In: Energy Forum - International Association for Energy
Economics (IAEE), Rio de Janeiro, 6-9 June,2010. Disponivel em:
<www.iaee.org/cn/publications>. Acesso em: abril de 2012.

OCDE. Manual de Oslo - Diretrizes para a coleta e interpretagéo de dados sobre
Inovacao. 32 ed., Traducdo FINEP, 2007, Disponivel em: <www.finep.org.br>.
Acesso em: dezembro de 2011.

OCDE-FAU Agricultural Outlook 2007-2016. Paris, 2011. Disponivel em:
<http://www.oecd.org/trade/agriculturaltrade/assessingagriculturalmarkets/38893266.
pdf>. Acesso em: dezembro de 2011.

Office of the Gas and Electricity (OFGEM). United Kingdom. 2012. Disponivel em:
<http://www.ofgem.gov.uk/Sustainability/Environment/RenewablObl/Pages/Renewabl
Obl.aspx>. Acesso em: mar¢o de 2012.

Organizacgéo das Nacdes Unidas (ONU). Convencao Quadro das Nag¢des Unidas
sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC). Rio de Janeiro, 1992. Disponivel em:
<http://unfccc.int/2860.php>. Acesso em:

Organizacgéo das Nacdes Unidas (ONU). Convencao Quadro das Nag¢des Unidas
sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC). 1992. Disponivel em: agosto de 2011.

Organizacgéo das Nacdes Unidas (ONU). World Investment Report — Transnational
Corporations and Infrastructure Chalenge — United Nations Conference on Trade and
Development. New York and Geneva , 2008.Disponivel em:
<http://unctad.org/en/docs/wir2008_en.pdf>. Acesso em: agosto de 2011.



209

Organizacéao Internacional do Trabalho (OIT). Tendencias Mundiales del Empleo
2011: El desafio de la recuperaciéon del empleo / Oficina Internacional del Trabajo. -
Ginebra OIT, 2011. Disponivel em:
<http://www.oitbrasil.org.br/sites/default/files/topic/youth_employment/doc/tme_2011
_inf_389.pdf>. Acesso em: fevereiro de 2012.

Organizagéo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI). Classificagao Internacional
de Patentes. Guia. 8% Ed., Vol. 5, 2006.

Organizagédo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI). Final Report on National
Experiences with the Legal Protection of Expressions of Folklore. Intergovernmental
Committe on Intellectual Property and Genetic Resources, Traditional Knowledge
and Folklore. Third Session. Geneva, June 13 to 21, 2002. Disponivel em:
<www.wipo.int/globalissues/igc/documents/index-fr.html>. Acesso em: agosto de
2011.

Ormat Technologies, Inc. Geothermal Development & Generation. Disponivel em:
<http://www.ormat.com/>. Acesso em: junho de 2012.

Ouriques, H.R., Vierira,P.A., e Ariente. P.F.F. AS CONSEQUENCIAS DA
ASCENSAO DA CHINA PARA A ECONOMIA-MUNDO CAPITALISTA: o papeldo
fundo soberano chinéscomo instrumento de estratégia e desenvolvimento. In:lll
Encontro Nacional ABRI —-Workshop sobre BRICS. S&o Paulo.19 a 22 de julho de
2011

Palo Alto research Center (PARC). 2012. Disponivel em: <http://www.parc.com/>.
Acesso em: junho de 2012.

Passos, Maria de Fatima Salles Abreu. Gasoduto Bolivia-Brasil. Revista Economia e
Energia. Brasilia, 10 de setembro de 1998. Ano II, No. 10. Setembro/Outubro de
1998. Disponivel em: <http://fecen.com/eeel0/gasp.htm>. Acesso em: abril de 2012.

Petrobras recebe parecer favoravél para usina solar. InfoExame. Rio de Janeiro, 04
de abril de 2012. Disponivel em: <http://info.abril.com.br/noticias/tecnologias-
verdes/petrobras-recebe-parecer-favoravel-para-usina-solar-04042012-47.shl.>
Acesso em: junho de 2012.

Petrobras. Apresentacao Institucional. Disponivel em:
<http://www.petrobras.com.br/pt/quem-somos/perfil/atividades/exploracao-producao-
petroleo-gas/>. Acesso em: marco de 2012.

PLA, J. A. Historico do biodiesel e suas perspectivas. Julho de 2003. Disponivel
em<http://www.ufrgs.br/decon/hp/publionline/textosprofessores/pla/biodiesel.pdf>
Acesso em: janeiro de 2012.

Proenca, E.R..O processo de internacionalizacéo no Brasil — Um estudo exploratorio
na Dedini. In: VIl SemeAD- Seminarios em Administracdo da Faculdade de



210

Economia, Administracdo e Contabilidade da Universidade de S&o Paulo, 2004, S&o
Paulo. Anais eletrénicos ...Sdo Paulo: 2004, USP. Disponivel em:
<http://www.ead.fea.usp.br/semead/7semead/paginas/artigos%20recebidos/Adm%?2
0Geral/ADM19- O processo_de_internacionaliza%E7%E30_no_Brasil.PDF>.
Acesso em: abril de 2012.

Rehau Unlimited Polymer Solutions. Geothermal Energy. Disponivel em:
<http://www.rehau.com/US_en/Construction/Geothermal/>. Acesso em: maio de
2012.

REN21 (Renewable Energy Policy Network for the 215 Century). Renewables 2011:
global status report. Paris, julho 2011.

Disponivel em:
<http://www.ren21.net/Portals/97/documents/GSR/REN21_GSR2011.pdf>. Acesso
em: julho de 2012.

Repower Systems. Disponivel em: <http://www.repower.de/fr/about-us/>. Acesso em:
junho de 2012.

Robert J.Watts and Alan Porter- Inovation Forecasting- Technological Forecasting
And Social Change, 56, 25-47 (1997).

ROCHA, E. M. P. ; DUFLOTH, S. C. . Analise comparativa regional de indicadores
de inovacéao tecnologica empresarial: contribuicdo a partir dos dados da Pesquisa
Industrial de Inovacdo Tecnologica. Perspectivas em Ciéncia da Informacéo, v. 14,
p. 192-208, 2009.

Romanowicz, Goska. "Profits soar for top wind turbine maker". Environmental Data
Interactive Exchang. March 21, 2007. Disponivel em:
<http://www.edie.net/news/news_story.asp?id=12798&channel=0>. Acesso em:
fevereiro de 2012.

Rybach, L.,Mongillo,M.. “Geothermal Sustainability: A Review with Identified
Research Needs”, GRC Transactions, Vol. 30, 2006.

Secretaria de Comunicacéo Social da Presidéncia da Republica (SECOM).
Producao de Petréleo em 2011 foi a maior da histéria. Disponivel em:
<http://www.secom.gov.br/sobre-a-secom/acoes-e-programas/comunicacao-
publica/em-questao/edicoes-anteriores/fevereiro-2012/boletim-1463-03.02/producao-
de-petroleo-em-2011-foi-a-maior-da-historia/impressao_view>. Acesso em: junho de
2012.

Seksui Chemical Co., Ltd. Roofing Materials. Disponivel em:
<http://www.sekisuichemical.com/product/building/roofing/index.html>. Acesso em:
maio de 2012.



211

SHARP. Sharp Solar. Disponivel em: <http://www.sharp-solar.com/en/>. Acesso em:
maio de 2012.

Sheahan, M., Hack. J..Siemens cuts outlook on delayed wind projects. Reuters.
FRANKFURT/MUNICH, Apr 25, 2012. Disponivel em:
<http://uk.reuters.com/article/2012/04/25/uk-siemens-outlook-
IdUKBRE83006J20120425>. Acesso em: julho de 2012.

SINOPEC (China Petrochemical Corporation). Energy Supply. Disponivel em:
<http://www.sinopecgroup.com/english/Pages/Energysupply.aspx>. Acesso em: julho
de 2012.

Sissel, K.. Du Pont, Genencor Form JV to Produce Cellulosic Ethanol. HIS Chemical
Week, Vol. 170, Issue 15, dez. 2008. Disponivel em:
<http://www.chemweek.com/sections/top_of the week/DuPont-Genencor-Form-JV-
to-Produce-Cellulosic-Ethanol_11899.html>. Acesso em: junho de 2012.

SK Chemicals. Disponivel em:
<http://'www.sk.com/happychannel/news/news_view.asp?id=557>. Acesso em: junho
de 2012.

STIGLITZ, J. Globalization and Its Discontents. Nova York: W.W. Norton, 2001.
STIGLITZ, J. The Roaring Nineties. Nova York: W.W. Norton, 2003.

Takenaka, K.. Japan's Matsushita to switch name to Panasonic. Reuters. Tokyo, 10
Jan, 2008. Disponivel em: <http://www.reuters.com/article/2008/01/10/matsushita-
panasonic-idUST26693320080110>. Acesso em: abril de 2012.

The Federation of Electric Power Companies in Japan (FEPC). Profile of Japan's
Major Power Generation Sources, 2012. Disponivel em:
<http://www.fepc.or.jp/english/energy_electricity/electric_power_sources/index.html.>
Acesso em: maio de 2012.

Toshiba.Disponivel
em:<http://www3.toshiba.co.jp/power/english/hydro/products/equipment/index.htm>.
Acesso em: abril de 2012.

Trevi Group. Trevi Group Enters The Renewable Energy Sector. Disponivel:
<http://www.trevigroup.com/viewdoc.asp?co_id=559>. Acesso em: maio de 2012.

Twidell, J., Weir, T..Renewable Energy Resources, 2" Edition. New York: Taylor &
Francis, 2006.

Unisys. Company History. Disponivel em:
<http://www.unisys.com/unisys/about/company/history.jsp?id=209&pid=201>.
Acesso em: julho de 2012.



212

United States Department of Agriculture (USDA). Foreign Agriculture Service. Japan
to Focus on Next Generation Biofuels. Global Agriculture Information Network,
Number JA9044, Tokyo, 1 june, 2009. Disponivel em:
<http://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/General%20Report_Toky
0_Japan_6-1-2009.pdf>. Acesso em: agosto de 2012.

United States Department of Agriculture (USDA). Foreign Agriculture Service.
France- First Generation Biofuels Gain Credibility — Next generation Projects. Global
Agriculture Information Network, Number FR9042, Paris, 21 May, 2010. Disponivel
em:<http://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/First%20Generation
%20Biofuels%20Gain%20Credibility%20Next%20Generation%20Projects_Paris_Fra
nce_5-21-2010.pdf>. Acesso em: agosto de 2012.

United States Department of Agriculture (USDA). Foreign Agriculture Service.
Peoples Republic of China, Biofuels Annual. Global Agriculture Information Network,
Number 12044, Washington D.C., 9 July, 2012. Disponivel em:
<http://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/Biofuels%20Annual_Beiji
ng_China%20-%20Peoples%20Republic%200f_7-9-2012.pdf>. Acesso em: agosto
de 2012.

US Department of Energy (DOE). A History of Geothermal Energy in the United
States. Washington DC, September, 2010. Disponivel em:
<http://www1.eere.energy.gov/geothermal/history.html>. Acesso em: maio de 2012.

US Department of Energy (DOE). Alternative Fuels Data Center. Washington D.C.,
2012b. Disponivel em: <http://www.afdc.energy.gov/fuels/laws/3251/US>. Acesso
em: julho de 2012.

US Department of Energy (DOE). Federal Incentives and Laws for Biodiesel . 2012,c.
Disponivel em: <http://www.afdc.energy.gov/fuels/laws/3251/US>. Acesso em: julho
de 2012.

US Department of Energy (DOE). The history of solar. Washington D.C., 2002.
Disponivel em: <http://www1.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_timeline.pdf>. Acesso
em: maio de 2012.

US Department of Energy(DOE). Database of State Incentives for Renewable and
Efficiency. Washington DC, 2012a. Disponivel em:
<http://dsireusa.org/incentives/incentive.cfm?Incentive_Code=US13F>. Acesso em:
abril de 2012.

US Department Of Energy. Energy Efficiency &Renewable Energy. 2006 Renewable
Energy Databook. Disponivel em: <http://www.nrel.gov/analysis/pdfs/51680.pdf>.
Acesso em: janeiro de 2012.

V. Lauerman, “Japan: Energy Mix Fallout,” Energy Compass, Vol. 22, No. 12 (March
25, 2011), p. 7. Disponivel em:



213

<www.energyintel.com/PublicationHomePage.asp?publication_id=1>. Acesso em:
junho 2011

Vidal, John. "Vestas gives away energy prize winnings to runners-up". The Guardian.
Jan. 19, 2011. Disponivel em:
<http://www.guardian.co.uk/environment/2011/jan/19/vestas-zayed-energy-prize-
money>. Acesso em: abril de 2012.

W. Comanor, F.M. Scherer — “Patent statistics as measures of technical change -
Journal of Political Economy, 77 (3) (1969), pp. 392-398

Wakabayashi, D..Sanyo Deal Hits Panasonic Results. The Wall Street Journal. New
York, 05/02/2010. Disponivel em: <http://www.toshiba.co.jp/env/en/energy/solar.htm;
http://www.samsung.com/us/business/solarmodules/introductiontosamsungsolarener
gy>. Acesso em: abril de 2012.

White Energy Company. Historical Coal Prices. Disponivel em:
<http://www.whiteenergyco.com/investor/investor-tools/historical-coal-prices.php>.
Acesso em: setembro de 2011.

White, B..Unocal Accepts Chevron's Raised BID. The Washington Post.
Washington, July 21, 2005. Disponivel em: <http://www.washingtonpost.com/wp-
dyn/content/article/2005/07/20/AR2005072002476.html>. Acesso em: junho de
2012..

WILSON, R. M. Patent analysis using online databases — I. technological trend
analysis. World Patent Information, v. 9, n. 1. p. 18-26, 1987.

Woodyard, C..End of ethanol subsidy will raise the price of gas. USA TODAY,
Atlanta, 3 de Janeiro de 2012. Disponivel em:
<http://www.usatoday.com/money/industries/energy/story/2012-01-03/ethanol-
subsidy-gas-prices/52355056/1>. Acesso em: marco de 2012.

World Coal Association (WCA). Coal Statistics.2011. Disponivel em:
<http://www.worldcoal.org/resources/coal-statistics/>. Acesso em: outubro de 2011.

WTRG Economics. Oil Prices History and Analysis. Disponivel em:
<http://www.wtrg.com/prices.htm>. Acesso em: agosto de 2011.

YERGIN, D. ; STANISLAW, J. The Commanding Heights: The Battle For the World
Economy. USA: Simon & Schuster, 2002.

YERGIN, D. The Prize: The Epic Quest for Oil, Money and Power. USA: Simon &
Schuster, 1994.



214

ANEXO 1

ANEXO 1- Detalhamento das Classes e Subclasses da Classificagao Internacional

de Patentes (82 edi¢cao) contidas no presente estudo.

Secédo

Classes

Subclasses

Grupo

SEGAO C —
QUIMICA;
METALURGIA

CO07- Quimica Organica

CO7C- Compostos
aciclicos ou
carbociclicos

C07C-031
Compostos
saturados tendo
grupos hidroxila
ou O-metal
ligados a atomos
de carbono
aciclicos

C12- Bioquimica; cerveja;
alcool; vinho; vinagre;
microbiologia; enzimologia;
engenharia genética ou de
mutacao.

C12P- Processos de
fermentagé&o ou
processos que utilizem
enzimas para
sintetizar uma
COMPOosiGao ou
composto quimico
desejado ou para
separar isbmeros
Opticos de uma
mistura racémica.

C12P-007
Preparacéo de
Compostos
orgéanicos
contendo
oxigénio

SECAO E —
CONSTRUGOES
FIXAS

EO02- Engenharia
Hidraulica; Fundacées;
Terraplenagem

E02B- Engenharia
Hidraulica

EO02B-
007Barragens ou
vertedouros;
Tracado,
construcao,
métodos ou
dispositivos para
sua construcao

E02B-009
Usinas
hidrelétricas;
Layout,
construcdo ou
equipamento,
métodos ou
dispositivos para
sua realizacéo

SECAO F—
ENGENHARIA
MECANICA;
ILUMINACAO;
AQUECIMENTO;
ARMAS;
EXPLOSAO

F03- Maquinas ou motores
para liquidos; motores
movidos a vento, molas,
pesos ou outros; producdo
de forca mecénica ou de
empuxo propulsivo por
reacdo, ndo incluida em
outro local.

FO3B- Maquinas ou
motores para liquidos

FO3B-013/00
Adaptacdes de
maquinas ou
motores para fins
especiais;
Combinacdes de
maquinas ou
motores com
aparelhos
acionadores ou




acionados

FO3D- Motores movidos
a vento

FO3D-
001Motores a
vento com O eixo
de rotagéo
sensivelmente na
direcdo do vento

FO3D-005/00
Outros motores a
vento

FO3D-007/00
Controle dos
motores a vento

FO3G-Motores movidos
a mola, peso, inércia
ou similares;
dispositivos ou
mecanismos
produtores de forca
mecéanica, nao
incluidos em outro
local ou que utilizam
fontes de energia ndo
incluidas em outro
local.

F03G-004/00
Dispositivos para
produzir energia
mecanica a partir

de energia
geotérmica.

F03G-006/00
Dispositivos para
produzir energia
mecanica a partir
da energia solar.

F03G-007/00
Mecanismos
produtores de
forca mecanica
nao incluidos em
outro local ou
que utilizam
fontes de energia
nao incluidas em
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outro local




SECAO F— F24- Aquecimento; Fogdes; F24J Produgéo de F24J3-002
ENGEL\lHARlA Ventilacdo calor, utilizacdo de Utilizacao de
MECANICA, calor ndo incluido em | calor solar, por
ILUMINACAO; ex., coletores de
AQUECIMENTO; outro local. calor solar .
ARMAS;
EXPLOSAO
F24J-003_Outra
producdo ou
utilizacdo de
calor, ndo
derivada da
combustéo
SECAOH — HO1- Elementos Elétricos HO1L- Dispositivos HO1L-031
ELETRICIDADE Bésicos semicondutores; Dispositivos
Dispositivos elétricos | semicondutores
de estado solido néo SENSIVels a
incluidos em outro ___radiagdo
local. mfraverr_nelba,
luz, radiacdo

eletromagnética
de comprimento
de onda mais
curto ou radiagéo
corpuscular e
especialmente
adaptados para a
conversédo da
energia de tal
radiacdo em
energia elétrica
ou para controle
de energia
elétrica por meio
de tal radiacao;
Processos ou
aparelhos
especialmente
adaptados para
manufatura ou
tratamento do
mesmo ou de
suas partes
integrantes;
Detalhes dos
mesmos.
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HO1L-025

Montagens,
consistindo de
varios
dispositivos
semicondutores
individuais ou
outros
dispositivos de
estado soélido

HO2- Produgéo, converséo HO2N_Maquinas HO2N-006
ou distribuicdo de energia | elétricas nao incluidas Geradores em
elétrica em outro local. que a radiagéo
luminosa é
convertida
diretamente em
energia elétrica

HO02P_Controlo ou HO2P-
regulagem de 009Disposicbes
motores, geradores para o controle

elétricos, ou de geradores
conversores dinamo- | €létricos com o

elétricos; controle de proposito de

’ obtencédo de uma

transformadores, saida desejada.

reatores ou bobinas
de reatancia.




