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APRESENTAÇÃO 

 

Os engenheiros de pesquisa e desenvolvimento criam novos materiais ou modificam 

as propriedades de materiais existentes.  A ciência dos materiais tem como objetivo 

principal a obtenção de conhecimentos básicos sobre a estrutura interna, as propriedades 

e o processamento de materiais. A engenharia de materiais volta-se principalmente para a 

utilização de conhecimentos básicos e aplicados acerca dos materiais de tal forma que 

estes possam ser transformados em produtos necessários ou desejados pela sociedade. 

A partir da verificação da importância do estudo e aplicação dos materiais, essa 

obra engloba estudos científicos e tecnológicos aplicados ao desenvolvimento da Ciência e 

Engenharia de Materiais. 

 

 

 
Valdivânia Albuquerque do Nascimento  

Organizadora 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MATERIAIS APLICADOS NA CAPTAÇÃO DE ENERGIA 
 

9 
Capítulo 1 

UTILIZAÇÃO DE MATERIAIS METÁLICOS NA CAPTAÇÃO DE ENERGIA SOLAR 

Valdivânia Albuquerque do Nascimento1; Yvo Borges da Silva1*; Millena de Cássia Sousa 

e Silva1 

1Universidade Federal do Piauí – UFPI, Teresina – PI. 
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RESUMO 

Como matéria prima, o silício cristalino é geralmente usado como material semicondutor. O 
objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção tecnológica de aplicações de materiais 
metálicos na captação de energia solar, analisando a participação dos países nos 
depósitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. A 
busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através destes 
estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o depósito de patentes 
envolvendo a utilização de materiais metálicos na captação de energia solar avança cada 
vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1998, atingindo o 
número máximo de patentes em 2010 e 2015. As principais classificações internacionais 
de patentes depositadas, o código H04L-029/06 referente a 12,5%, H04L-009/32 com 
12,3% e G06Q-020/38 com 11,6%. A classificação está relacionada aos materiais 
metálicos na captação de energia solar. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos 
materiais metálicos na captação de energia solar é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O efeito fotovoltaico foi reconhecido pela primeira vez em 1839 pelo físico francês 

Becquerel, mas a primeira célula solar não foi construída até 1883 [1]. Seu autor foi 

Charles Fritts, que cobriu uma amostra de selênio semicondutor com uma folha de ouro 

para formar a emenda [2]. Este dispositivo tinha uma eficiência de apenas 1%. Os 

trabalhos desenvolvidos desde então, tiveram o objetivo de aumentar a eficiência das 

células, e para isso foram pesquisados diferentes materiais e técnicas de montagem [3]. As 

células continuaram avançando em termos de eficiência e na década de 70 ultrapassou-se 

a barreira dos 20% de eficiência nas células de silício monocristalino, na Austrália, e 25% 

com concentradores de luz [4].  

Pode-se perceber que a primeira empresa a comercializar painéis surge na década 

de 1960, e o primeiro barco solar em 1965. Durante esses anos, apareceram os 

inversores, capazes de controlar a velocidade dos motores CA [5]. A eletrônica possibilita o 
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surgimento do MPPT (Maximum Power Point Tracker) e dos controladores de carga para 

os painéis solares. As baterias de lítio surgem na década de 1970. No fim do século XX há 

suficiente conhecimento da tecnologia para o total desenvolvimento dos barcos solares. 

Surgem alguns protótipos de barcos solares, porém não ganham espaço de mercado. A 

viabilidade econômica ainda não era uma realidade [6]. 

Como matéria prima, o silício cristalino é geralmente usado como material 

semicondutor [7]. Seu processo de fabricação pode ser dividido em quatro fases: Obtenção 

e purificação do material semicondutor, crescimento do vidro, corte do material em wafers 

e montagem da célula [8]. O silício é obtido a partir de minerais formados principalmente 

por SiO2. No primeiro processo, ele é obtido com uma pureza aproximada de 99%, 

insuficiente para uso como semicondutor, por isso deve subsequentemente passar por 

processos químicos que reduzem os níveis de impurezas a valores aceitáveis, da ordem 

de 10 ppm [9,10]. 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes e artigos depositadas por ano, 

demostrando que os anos 2010 e 2015 para patente tiverem o maior número de depósitos 
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na área, com 75 e 120, respectivamente. Para as publicações de artigos verificou-se os 

anos 2010 e 2013 para mais artigos publicados. Vale ressaltar que, a primeira patente 

sobre o tema foi depositada em 1998, mostrando assim que os estudos na área tendem a 

ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados e artigos por ano. 

 

 

 

 

A Figura 2 apresenta as principais classificações internacionais de patentes 

depositadas, o código H04L-029/06 referente a 12,5%, H04L-009/32 com 12,3% e G06Q-

020/38 com 11,6%. A classificação está relacionada aos materiais metálicos na captação 

de energia solar.  
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Figura 2: Classificação Internacional de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de materiais metálicos na captação de 

energia solar avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco 

inicial em 1998, atingindo o número máximo de patentes em 2010 e 2015. As principais 

classificações internacionais de patentes depositadas, o código H04L-029/06 referente a 

12,5%, H04L-009/32 com 12,3% e G06Q-020/38 com 11,6%. A classificação está 

relacionada aos materiais metálicos na captação de energia solar. Sendo assim, sugere-se 

que a aplicação dos materiais metálicos na captação de energia solar é de extrema 

relevância. 
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RESUMO 

A produção e disseminação de energia estão no cerne de questões envolvendo o 
desenvolvimento econômico ao longo da história da humanidade. O objetivo deste estudo 
foi realizar uma prospecção tecnológica da viabilidade de materiais da captação de energia 
eólica, analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em 
bases nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases 
EPO, INPI, USPTO e WIPO. Observou-se que em 2017 e 2018 tiveram 183 e 119 patentes 
depositadas na área, perfazendo o maior número de depósitos. A primeira patente 
depositada foi em 2008, mostrando o quão inovador é o tema em estudo. O Estados 
Unidos se destaca com o maior número de artigos publicados, em seguida estão Espanha 
e Itália. Sendo assim, sugere-se que a viabilidade de materiais da captação de energia 
eólica é de extrema relevância. 
 

INTRODUÇÃO 

A demanda por energia no mundo tem aumentado continuamente, não só pelo 

aumento da produção industrial, mas também pelo aumento do consumo das pessoas, que 

cada vez mais possuem aparelhos alimentados por energia elétrica e os tem usado por 

mais tempo, é o caso, por exemplo, dos computadores (1). Milhões de pessoas no mundo 

passam horas usando um computador, algo que não acontecia há uns 15 anos atrás (2).  

Há necessidade portanto, de gerar mais energia, mas ao se procurar aumentar a 

geração de energia, deve-se ter a preocupação com os impactos que esta geração vai ter 

no meio ambiente (3), pois os impactos já causados pelas diversas formas de geração de 

energia, chegaram a um patamar preocupante. Dessa forma, a busca por matrizes de 

energia que tenham um impacto mínimo no meio ambiente e que sejam economicamente 

viáveis, ganha cada vez mais importância no contexto atual (4-6). 

A produção e disseminação de energia estão no cerne de questões envolvendo o 

desenvolvimento econômico ao longo da história da humanidade. Exemplos podem ser 

verificados na primeira revolução industrial por meio da introdução da máquina a vapor no 
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sistema produtivo, bem como na segunda revolução industrial e em outros momentos 

históricos, como a crise econômica mundial da década de 1970, chamada por Arienti 

(2003) de crise do regime de acumulação e modo de regulação fordista. Para o autor, a 

crise mundial de 1970 se deu por inúmeros fatores, incluindo questões relacionadas à 

energia, decorrentes do posicionamento adotado pela Organização dos Países 

Exportadores de Petróleo (Opep) em elevar os preços do petróleo no mercado 

internacional (7-9). 

A partir desse momento histórico, questões relacionadas à dependência 

dessa commodity fizeram emergir discussões sobre a importância do papel da energia na 

indução de desenvolvimento, que contemporaneamente apontam para a possibilidade de 

países criarem vantagens competitivas em decorrência do dinamismo tecnológico com que 

usam seus recursos energéticos, tendo em vista a busca por emparelhamento (catching 

up) a países desenvolvidos (10). 

As matrizes energéticas, em predominância, fazem uso acentuado de combustíveis 

fósseis ou minerais, ou seja, não renováveis, como o petróleo, carvão, gás natural e urânio 

para produção de energia nuclear (11). Esse tipo de padrão de produção e consumo de 

energia tem gerado, ao longo da história, uma série de efeitos ambientais, como a emissão 

de poluentes locais e gases de efeitos estufa, colocando em risco a sustentabilidade ou 

suprimento de longo prazo do planeta (12). Destaca-se, que os poluentes emitidos ao 

longo desses processos não se concentram, necessariamente, em contexto regional, 

podendo atingir outros países em decorrência da relação de interdependência entre os 

ecossistemas (13). 

Os efeitos provocados por esses padrões de produção e consumo têm levado as 

sociedades, empresas e instituições públicas a pensar de forma mais intensiva sobre 

questões relacionadas à sustentabilidade em diferentes perspectivas, como econômica, 

social e ambiental em busca de uma nova forma de desenvolvimento, pautada pelo 

desenvolvimento sustentável, conforme estabelecido pela Brundtland Comission (14). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  
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A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave, 

em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 apresenta os anos com maior número de depósitos de patentes, em 2017 

e 2018 tiveram 183 e 119 patentes depositadas na área, perfazendo o maior número de 

depósitos. A primeira patente depositada foi em 2008, mostrando o quão inovador é o tema 

em estudo. A classificação está relacionada viabilidade de materiais da captação de 

energia eólica.  

 

Figura 1: Ano de depósito de Patentes. 
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A Figura 2, observa-se que o Estados Unidos se destaca com o maior número de 

artigos publicados, em seguida estão Espanha e Itália. Contudo, a preocupação em investir 

em tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no ranking de 

depósitos de patentes viabilidade de materiais da captação de energia eólica, além de 

outras áreas de materiais. 

Figura 2: Países com submissão de artigos. 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a viabilidade de materiais da captação de energia eólica 

avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, observou-se que em 2017 e 2018 

tiveram 183 e 119 patentes depositadas na área, perfazendo o maior número de depósitos. 

A primeira patente depositada foi em 2008, mostrando o quão inovador é o tema em 

estudo. O Estados Unidos se destaca com o maior número de artigos publicados, em 

seguida estão Espanha e Itália. Sendo assim, sugere-se que a viabilidade de materiais da 

captação de energia eólica é de extrema relevância. 
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RESUMO 

Piezeletricidade é a propriedade que certos materiais possuem de se tornarem 
eletricamente carregados quando submetidos a uma tensão mecânica. O objetivo deste 
estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da utilização de material piezelétrico em 
sistema de energia, analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de 
patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-
se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Usando todos os termos chaves, os anos 2015, 
2016 e 2017 tiverem o maior número de depósitos na área, com 85, 112 e 77, 
respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 
2009, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 
evolução cada vez maior. as Empresas se destacam com o maior número de patentes 
depositadas, com cerca de 54,94%. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de material 
piezelétrico em sistema de energia é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O efeito piezoelétrico foi descoberto em 1880 pelos irmãos Curie e utilizado em uma 

aplicação prática pela primeira vez por Paul Langevin no desenvolvimento de sonares 

durante a primeira guerra mundial (1,2). Langevin utilizou cristais de quartzo acoplados a 

massas metálicas (inventado o transdutor tipo Langevin) para gerar ultra-som na faixa de 

algumas dezenas de kHz’s. Após a primeira guerra mundial, devido à dificuldade de se 

excitar transdutores construídos com cristais de quartzo por estes demandarem geradores 

de alta tensão, iniciou-se o desenvolvimento de materiais piezoelétricos sintéticos (3).  

Estes esforços levaram à descoberta e aperfeiçoamento nas décadas de 40 e 50, 

das cerâmicas piezoelétricas de Titanato de Bário pela então URSS e Japão, e das 

cerâmicas piezoelétricas de Titanato Zirconato de Chumbo (PZT’s) pelos EUA (4,5). O 

desenvolvimento das cerâmicas piezoelétricas foi revolucionário. Além de apresentarem 

melhores propriedades que os cristais após “polarizadas”, também oferecem geometrias e 
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dimensões flexíveis por serem fabricadas através da sinterização de pós cerâmicos 

conformados via prensagem ou extrusão (6-9).  

Piezeletricidade é a propriedade que certos materiais possuem de se tornarem 

eletricamente carregados quando submetidos a uma tensão mecânica. Estes materiais 

também exibem um efeito de conversão, ou seja, a ocorrência de deformação mecânica ao 

serem submetidos a um campo elétrico. O efeito piezoelétrico é encontrado em cristais que 

não têm centro de simetria, como o quartzo, sal de Rochelle (10).  

O termo “piezo" é derivado do grego e significa pressão. Em 1880, Jacques e Pierre 

Curie descobriram que um potencial elétrico poderia ser gerado aplicando-se pressão em 

cristais de quartzo, chamados de sais de Rochelle. Nomearam este fenômeno de “o efeito 

piezo". Atualmente estes efeitos também podem ser observados em cristais de cana de 

açúcar, porém com uma resposta muito pequena (11). 

Os transformadores piezoelétricos podem ser modelados como um dispositivo que 

combina um atuador piezoelétrico, no lado primário, acoplado a um transdutor 

piezoelétrico, no lado secundário. Transdutores e atuadores são feitos de materiais 

piezoelétricos e cobertos por uma fina placa metálica (eletrodo) depositado sobre as faces 

do material ferroelétrico, como se fosse um capacitor cujo dielétrico seria o material 

ferroelétrico (12,13). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave, 

em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando 

que os anos 2015, 2016 e 2017 tiverem o maior número de depósitos na área, com 85, 112 

e 77, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada 

em 2009, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível 

de evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano 

 

 

 

A Figura 2, observa-se que as Empresas se destacam com o maior número de 

patentes depositadas, com cerca de 54,94%. Contudo, a preocupação em investir em 

tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no ranking de 

depósitos de patentes utilização de material piezelétrico em sistema de energia, além de 

outras áreas de materiais. 
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Figura 2: Instituições com depósitos de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de material piezelétrico em sistema de 

energia cada vez mais, usando todos os termos chaves, os anos 2015, 2016 e 2017 

tiverem o maior número de depósitos na área, com 85, 112 e 77, respectivamente. Vale 

ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2009, mostrando assim 

que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. 

as Empresas se destacam com o maior número de patentes depositadas, com cerca de 

54,94%. Sendo assim, sugere-se que a aplicação de material piezelétrico em sistema de 

energia é de extrema relevância. 

 

REFERÊNCIAS 

PALITÓ, Thamyres Tâmulla Cavalcante. Metodologia acústica para análise de óleo de 
transformador por sensores piezoelétricos. 2019. Tese de Doutorado. Universidade de 
São Paulo. 



MATERIAIS APLICADOS NA CAPTAÇÃO DE ENERGIA 
 

23 
DAMKE, Luana Ruwer. Análise da eficiência energética do material polímero piezoelétrico: 
um novo conceito de energia renovável. 2019. 

TÁVORA, Carine Gonçalves. Detecção e localização da queima no processo de retificação 
do aço sae 1045 utilizando transdutor piezoelétrico e processamento de sinais. 2019. 

da Silva, R. M. V., dos Santos Borges, F., Costa, J. D., de Oliveira Lira, J. C. S., de 
Oliveira, M. P. M., Bezerra, L. C. B., ... & Meyer, P. F. (2019). Efeitos das ondas de choque 
piezoelétrica na adiposidade localizada. ConScientiae Saúde, 18(1), 74. 

BEDUSCHI, Ciro Domingos; WEISS, Cristhopher; WOLF, Lucas Schwarz. Transdução da 
energia sonora para sinais elétricos utilizando material piezoelétrico. 2014. Trabalho 
de Conclusão de Curso. Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 

DOMINGOS, CIRO BEDUSCHI; WEISS, CRISTHOPHER; WOLF, LUCAS SCHWARZ. 
Transdução da energia sonora para sinais elétricos utilizando material 
piezoelétrico. Paraná, SC, Brasil, 2013. 

SILVA, Emilio Carlos Nelli. Modelagem vibracional de transdutores de ultra-som 
piezoelétricos pelo método de elementos finitos. 1993. Tese de Doutorado. 
Universidade de São Paulo. 

FERREIRA, Luiz Fernando Suzarte Silva. Sistema de geração de energia via sensores 
piezoelétricos. 2018. 

MARTINS, Luís Amaro Ribeiro. Materiais piezoelétricos biodegradáveis para 
aplicações em engenharia de tecidos. 2018. Tese de Doutorado. 

Carvalho, L. F. R. M., Melo, G. F., Gonçalves, A. M., Eiras, J. A., & BRETAS, R. (2016). 
Propriedades piezoelétricas de nanofibras eletrofiadas de BaTiO3. CBECIMAT. 

SCHONARTH, Aline de Oliveira. Geração de energia limpa através de materiais 
piezoelétricos poliméricos e do vento. 2017. 

CARVALHO, Felipe José de. Circuitos elétricos equivalentes para polímeros 
piezoelétricos termo-formados. 2016. Tese de Doutorado. Universidade de São Paulo. 

VIEIRA, Mário Elias Marinho et al. Protótipo para auxílio de identificação do tipo de 
pisada baseada em sensores piezoelétricos e redes neurais artificiais. 2018. 
Dissertação de Mestrado. Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 

 

 

 

 

 

 

 

 



MATERIAIS APLICADOS NA CAPTAÇÃO DE ENERGIA 
 

24 
Capítulo 4 

ESTUDO PROSPECTIVO DA CAPTAÇÃO DE ENERGIA COM CÉLULA 

FOTOVOLTAICA 

Valdivânia Albuquerque do Nascimento1; Yvo Borges da Silva1*; Millena de Cássia Sousa 

e Silva1 

1Universidade Federal do Piauí – UFPI, Teresina – PI. 

*yvoborgess@gmail.com 

 

RESUMO 

Com as novas tecnologias em desenvolvimento, principalmente a dos filmes finos, poderão 
provocar reduções significativas nos custos dos módulos fotovoltaicos. O objetivo deste 
estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da captação de energia com célula 
fotovoltaica, analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes 
em bases nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as 
bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Usando todos os termos chaves, que os anos 2016 e 
2017 tiverem o maior número de depósitos na área. Vale ressaltar que, a primeira patente 
sobre o tema foi depositada em 2003, mostrando assim que os estudos na área tendem a 
ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. Os principais países com 
depósitos de patentes, sendo o Estados Unidos, WO e China, com o maior número de 
patentes na área. A classificação está relacionada a captação de energia com célula 
fotovoltaica. Sendo assim, sugere-se que a captação de energia com célula fotovoltaica é 
de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A conversão da energia solar em energia elétrica é realizada através do efeito 

fotovoltaico observado por Edmond Bequerel em 1839. Foi observada uma diferença de 

potencial nas extremidades de uma estrutura semicondutora, quando incidia uma luz sobre 

ela. Impulsionadas pelas novas descobertas da microeletrônica, em 1956 foram 

construídas as primeiras células fotovoltaicas industriais (1-3). O elevado custo na sua 

fabricação inviabilizava sua utilização prática a não ser em aplicações especiais, como 

sistema autônomo de fornecimento de energia elétrica para satélites (4).  

Neste caso o custo não era um fator limitante e as características de confiabilidade 

e de baixo peso, tornaram as células fotovoltaicas a maneira mais conveniente e segura de 

gerar eletricidade no espaço. Em estações remotas de telecomunicações foram 
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empregadas células fotovoltaicas para o fornecimento de energia elétrica, devido a 

comprovação das suas características e desempenho no espaço (5).  

Outro agente impulsionador das pesquisas dessa tecnologia para aplicações 

diversas, inclusive para complementação do sistema elétrico existente, foi a crise do 

petróleo em 1973. A energia solar passou a atrair o interesse do governo, com a 

possibilidade real do esgotamento das reservas petrolíferas (6). 

Hoje um dos maiores desafios que o setor enfrenta é a redução de custos dos 

sistemas fotovoltaicos. Com as novas tecnologias em desenvolvimento, principalmente a 

dos filmes finos, poderão provocar reduções significativas nos custos dos módulos 

fotovoltaicos. O desenvolvimento de modelos auto-sustentados de eletrificação rural com 

sistemas fotovoltaicos é o maior desafio (7,8).  

O baixo nível cultural e econômico da maior parte das populações limita o 

desenvolvimento do mercado. Estimativas levam a crer que cerca de 30% da população 

mundial, algo como 2 bilhões de pessoas, ainda vivam em condições dependentes do 

carvão ou biomassa tradicional para cozinhar alimentos e usando velas, pilhas, querosene 

e diesel para geração de eletricidade (9). 

A energia solar fotovoltaica tem como “vocação” a utilização em pequenas 

instalações (pequenas cargas) que a torna, econômica, eficiente e segura. O Brasil dispõe 

de um dos maiores potenciais do mundo para o aproveitamento de energias renováveis 

principalmente a energia solar, e além de ecologicamente correto, é uma fonte inesgotável 

de energia (10). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave, 

em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 



MATERIAIS APLICADOS NA CAPTAÇÃO DE ENERGIA 
 

26 
Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando 

que os anos 2016 e 2017 tiverem o maior número de depósitos na área. Vale ressaltar 

que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2003, mostrando assim que os 

estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 
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A Figura 2 apresenta os principais países com depósitos de patentes, sendo o 

Estados Unidos, WO e China, com o maior número de patentes na área. A classificação 

está relacionada a captação de energia com célula fotovoltaica.  

Figura 2: Empresas com depósitos de patentes. 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de captação de energia com célula 

fotovoltaica avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, que os anos 2016 e 

2017 tiverem o maior número de depósitos na área. Vale ressaltar que, a primeira patente 

sobre o tema foi depositada em 2003, mostrando assim que os estudos na área tendem a 

ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. Os principais países com 

depósitos de patentes, sendo o Estados Unidos, WO e China, com o maior número de 

patentes na área. A classificação está relacionada a captação de energia com célula 

fotovoltaica. Sendo assim, sugere-se que a captação de energia com célula fotovoltaica é 

de extrema relevância. 
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RESUMO 

Desde tempos remotos que a procura por novas fontes de energia e formas de 
aproveitamento energético são constantes. Ainda mais nos dias que correm, com a 
necessidade de reduzir a dependência mundial das fontes de energia baseadas em 
combustíveis não limpos e com a consciencialização relativamente aos efeitos nefastos 
sobre o ambiente. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da 
utilização de materiais em captação de energia aplicados em dispositivos portáteis, 
analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases 
nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, 
INPI, USPTO e WIPO. Usando todos os termos chaves, os anos 2015, 2016 e 2017 
tiverem o maior número de depósitos na área, com 142, 570 e 250, respectivamente. Vale 
ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2002, mostrando assim 
que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. 
A China se destaca com o maior número de patentes depositadas, em seguida estão 
Estados Unidos e Coréia do Sul. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos materiais 
em captação de energia aplicados em dispositivos portáteis é de extrema relevância. 
 

INTRODUÇÃO 

 

Desde tempos remotos que a procura por novas fontes de energia e formas de 

aproveitamento energético são constantes. Ainda mais nos dias que correm, com a 

necessidade de reduzir a dependência mundial das fontes de energia baseadas em 

combustíveis não limpos e com a consciencialização relativamente aos efeitos nefastos 

sobre o ambiente. Neste contexto, surge o conceito de captação de energia (energy 

harvesting) (1-3). A partir duma perspectiva mais ampla, os sistemas de captação de 

energia podem basear-se em várias fontes, incluindo, a energia cinética (vento, ondas, 

gravitacional, vibrações), a energia eletromagnética (fotovoltaica, rádio-frequência), a 

energia térmica (solar-térmica, geotérmica, gradientes de temperatura, combustão), a 
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energia atómica (nuclear, decaimento radioativo) ou a energia biológica (biocombustíveis, 

biomassa) (4,5). 

A conversão termoelétrica funciona através da absorção e libertação do calor na 

interface de conexão entre condutores eléctricos diferentes (termopares). Um termopar 

define-se como um transdutor composto por dois metais ou ligas, unidos eletricamente nas 

suas extremidades originando desta forma duas junções. Quando estas junções são 

submetidas a diferentes temperaturas, o circuito termoeléctrico apresenta uma corrente 

eléctrica. Uma destas junções é denominada junção de medição e é submetida à 

temperatura que se deseja medir, enquanto que na outra junção, junção de referência, é 

aplicada uma temperatura conhecida, normalmente a temperatura referente a um banho de 

gelo (6). 

 A força eletromotriz, que gera a corrente eléctrica, é função da diferença entre as 

temperaturas das junções e é chamada força eletromotriz. Para que essa f.e.m. térmica 

seja medida, o circuito termoeléctrico deve ser aberto nalgum ponto, onde um voltímetro é 

introduzido (7-9). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2020 e foram utilizados como palavras-

chave, em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando 

que os anos 2015, 2016 e 2017 tiverem o maior número de depósitos na área, com 142, 

570 e 250, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi 

depositada em 2002, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e 

com o nível de evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 2, observa-se que a China se destaca com o maior número de patentes 

depositadas, em seguida estão Estados Unidos e Coréia do Sul. Contudo, a preocupação 

em investir em tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no 

ranking de depósitos de patentes materiais em captação de energia aplicados em 

dispositivos portáteis, além de outras áreas de materiais. 
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Figura 2: Países com depósitos de Patentes. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de materiais em captação de energia 

aplicados em dispositivos portáteis avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, 

os anos 2015, 2016 e 2017 tiverem o maior número de depósitos na área, com 142, 570 e 

250, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada 

em 2002, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível 

de evolução cada vez maior. A China se destaca com o maior número de patentes 

depositadas, em seguida estão Estados Unidos e Coréia do Sul. Sendo assim, sugere-se 

que a aplicação dos materiais em captação de energia aplicados em dispositivos portáteis 

é de extrema relevância. 
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RESUMO 

As propriedades magnéticas das ferritas estão relacionadas com os elétrons da camada 
incompleta dos íons do metal de transição. O objetivo deste estudo foi realizar uma 
prospecção tecnológica dos materiais com campos eletromagnéticos, analisando a 
participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases nacionais e 
internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, 
USPTO e WIPO. Usando todos os termos chaves, os anos 2015, 2012 tiverem o maior 
número de depósitos na área, com 6 e 2, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira 
patente sobre o tema foi depositada em 2001, mostrando assim que os estudos na área 
tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. A classificação 
internacional de patente A43B se destaca com o maior número de patentes depositadas, 
em seguida estão A61N, A41B e A61K. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos 
materiais com campos eletromagnéticos é de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os materiais absorvedores são materiais compósitos normalmente utilizados como 

recobrimentos, os quais podem apresentar-se de várias formas, como placas 

elastoméricas de polímeros à base de poliisopreno e policloropreno; mantas flexíveis de 

diferentes tipos de borrachas; tintas à base de resinas epoxídicas, fenólicas e 

poliuretânicas e espumas de precursores naturais e sintéticos (1,2). A possibilidade de 

ajustar as propriedades elétricas e magnéticas desses materiais, de tal forma a otimizar a 

atenuação das micro-ondas incidentes, em frequências específicas ou em um amplo 

espectro de frequências, é uma das características mais importantes desses compósitos 

(3).  

Também são características relevantes e continuamente investigadas na área de 

MARE: a durabilidade, baixa densidade, baixo custo, o desempenho em uma ampla faixa 

de frequências e, também, a facilidade de aplicação (4,5). Os materiais absorvedores 
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podem apresentar-se como ressonantes, ou seja, materiais que atuam em banda estreita 

de frequências ou, ainda, como absorvedores tipo banda larga, também denominados de 

absorvedores intrínsecos, que atuam em faixas mais largas de frequências (6). 

As propriedades magnéticas das ferritas estão relacionadas com os elétrons da 

camada incompleta dos íons do metal de transição. O elétron gera um campo magnético 

em torno do átomo e do seu próprio eixo denominado spin, esses movimentos geram um 

campo magnético, denominado dipolo magnético. As perturbações causadas pelos dipolos 

magnéticos caracterizam o momento magnético. A interação dos momentos magnéticos 

induzidos por um campo magnético externo aplicado resulta nas propriedades magnéticas 

macroscópicas dos materiais (7). A soma desses momentos dá o momento magnético do 

átomo (8). 

Atualmente, com o objetivo de melhorar o desempenho das ferritas como centros 

absorvedores de radiação eletromagnética, a substituição de íons tem sido largamente 

estudada, de modo a ajustar a ferrita à faixa de frequências de interesse de aplicação do 

material absorvedor. Cátions metálicos ou a combinação de cátions podem diminuir a 

anisotropia magnetocristalina, proporcionando às ferritas novas propriedades com variadas 

aplicações (9). Aplicações eletrônicas requerem do material o controle das propriedades 

magnéticas, como homogeneidade, tamanho e formato das partículas, dependência da 

coercividade (Hc) em função da temperatura e polarização (10). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 
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de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por países, demostrando 

que os anos 2015, 2012 tiverem o maior número de depósitos na área, com 6 e 2, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

2001, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 
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A Figura 2, observa-se que a classificação internacional de patente A43B se 

destaca com o maior número de patentes depositadas, em seguida estão A61N, A41B e 

A61K. Contudo, a preocupação em investir em tecnologia favoreceu o crescimento 

tecnológico deste país, colocando-o no ranking de depósitos de patentes materiais com 

campos eletromagnéticos, além de outras áreas de materiais. 

Figura 2: Classificação Internacional de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo materiais com campos eletromagnéticos avança cada 

vez mais, usando todos os termos chaves, os anos 2015, 2012 tiverem o maior número de 

depósitos na área, com 6 e 2, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente 

sobre o tema foi depositada em 2001, mostrando assim que os estudos na área tendem a 

ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. A classificação internacional de 

patente A43B se destaca com o maior número de patentes depositadas, em seguida estão 

A61N, A41B e A61K. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos materiais com campos 

eletromagnéticos é de extrema relevância. 
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RESUMO 

A captação e armazenamento de energia é uma das áreas mais desafiadoras no 
desenvolvimento de CubeSats, uma vez que os recursos energéticos no espaço são 
bastante limitados e todos os subsistemas precisam de energia para se manterem em 
operação. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção tecnológica da utilização de 
protótipos de geradores termoelétrico para captação de energia, analisando a participação 
dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até 
o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Usando 
todos os termos chaves, anos 2008-2010 tiverem o maior número de depósitos na área, 
com 50, 40 e 38, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi 
depositada em 2008, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e 
com o nível de evolução cada vez maior. Estados Unidos, China e Reino Unido possuem 
maior número de patentes depositadas, respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a 
aplicação dos protótipos de geradores termoelétrico para captação de energia é de 
extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A captação e armazenamento de energia é uma das áreas mais desafiadoras no 

desenvolvimento de CubeSats, uma vez que os recursos energéticos no espaço são 

bastante limitados e todos os subsistemas precisam de energia para se manterem em 

operação (1-3). Atualmente, a principal forma de captação de energia no espaço é por 

meio de painéis solares, que geram energia através da conversão da energia luminosa em 

energia elétrica (4). Porém, existem algumas limitações com o uso desta tecnologia, como 

a dependência do contato direto com os raios solares, que faz com que a captação de 

energia cesse nos momentos de eclipse, assim como o próprio limite de eficiência das 

células solares, que está diretamente relacionado aos materiais que compõem tais 

dispositivos (5-7).  
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Essas e outras limitações contribuíram para que novos estudos de formas 

alternativas de geração de energia no espaço fossem realizados, buscando soluções que 

permitam uma captação contínua, principalmente quando a captação solar não é possível. 

Neste contexto, os dispositivos termoelétricos, também conhecidos como TEGs, que são 

capazes de converter energia térmica em energia elétrica (8-10), apresentam-se como 

uma das alternativas encontradas para utilizar os gradientes de temperatura existentes em 

um satélite como fonte energética (11). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando 

que os anos 2008-2010 tiverem o maior número de depósitos na área, com 50, 40 e 38, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

2008, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 
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A Figura 2 ilustra a quantificação de patentes depositadas por país, demostrando 

que Estados Unidos, China e Reino Unido possuem maior número de patentes 

depositadas, respectivamente.  

Figura 2: Artigos publicados por ano. 
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CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de protótipos de geradores termoelétrico para 

captação de energia avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, anos 2008-

2010 tiverem o maior número de depósitos na área, com 50, 40 e 38, respectivamente. 

Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2008, mostrando 

assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez 

maior. Estados Unidos, China e Reino Unido possuem maior número de patentes 

depositadas, respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a aplicação dos protótipos de 

geradores termoelétrico para captação de energia é de extrema relevância. 
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RESUMO 

Um dos maiores problemas que caracterizam a sociedade brasileira na atualidade é a 
grande demanda e o desperdício de energia. O objetivo deste estudo foi realizar uma 
prospecção tecnológica da utilização de materiais recicláveis aplicados em gerador solar, 
analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases 
nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, 
INPI, USPTO e WIPO. Os anos 2017, 2018 e 2016 tiverem o maior número de depósitos 
na área, com 834, 640 e 251, patentes em cada ano, respectivamente. Vale ressaltar que, 
a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2008, mostrando assim que os estudos 
na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. O Reino Unido, 
Estados Unidos e Alemanha se destacam com maior número de patentes. Sendo assim, 
sugere-se que os materiais recicláveis aplicados em gerador solar são de extrema 
relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Um dos maiores problemas que caracterizam a sociedade brasileira na atualidade é 

a grande demanda e o desperdício de energia. Esse consumo desenfreado traz como 

consequência uma preocupação constante na produção e/ou geração de energia em 

grande escala, acarretando, por sua vez, uma crescente degradação do meio ambiente 

(1,2).  

Conscientizar a população a respeito desses problemas e buscar por fontes 

alternativas de energia são processos importantes na formação do indivíduo, porém, 

infelizmente ocorrem de forma muito lenta. O ideal seria termos, desde cedo, uma forte 

política de conscientização dos cidadãos em relação às questões energéticas e de meio 

ambiente (3).  

Várias discussões em torno de energias alternativas têm sido alvo de debates 

devido à preocupação com a demanda energética mundial a caminho da quase saturação, 
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do altíssimo custo e da escassez. Atualmente há um grande interesse na energia solar, em 

virtude das suas diversas vantagens (4,5).  

Neste contexto, ela é disponível, pelo menos em certa medida, em qualquer parte 

do mundo, em contraste com os combustíveis fósseis (carvão mineral, gás natural e 

petróleo) e nucleares. A energia solar em si não custa nada e é imune às flutuações dos 

preços das outras formas de energia. Graças à tecnologia atual, ela pode ser convertida e 

usada de muitas formas diferentes: fornecimento de eletricidade, calefação, resfriamento, 

transporte, iluminação e potência mecânica (6-9).  

A maioria dos métodos para o uso da energia solar (porém, não todos) gera poucos 

problemas ambientais. Entretanto, a energia solar também tem suas desvantagens, pois 

não é fortemente concentrada, embora seja possível coletar o suficiente para algumas 

aplicações importantes em áreas pequenas de terreno, de coberturas ou de paredes. É 

uma energia intermitente, com o fluxo interrompido pelas noites e pelos dias nevoentos, 

mas, com relação a esse aspecto, já existem formas convenientes, e muitas vezes baratas, 

de armazená-la durante esses períodos (10,11).  

Outro problema relacionado à energia solar é o fato de que requer um investimento 

de capital elevado, mas os custos de amortização são, frequentemente, mais que 

superados pela economia nos preços da energia (12). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 
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de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por ano, demostrando 

que os anos 2017, 2018 e 2016 tiverem o maior número de depósitos na área, com 834, 

640 e 251, patentes em cada ano, respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente 

sobre o tema foi depositada em 2008, mostrando assim que os estudos na área tendem a 

ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Países depositantes de Patentes. 

A Figura 2 apresenta os principais países com depósito de patentes, onde o Reino 

Unido, Estados Unidos e Alemanha se destacam com maior número de patentes. A 

classificação está relacionada aos materiais recicláveis aplicados em gerador solar.  
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CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização de materiais recicláveis aplicados em gerador 

solar avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, os anos 2017, 2018 e 2016 

tiverem o maior número de depósitos na área, com 834, 640 e 251, patentes em cada ano, 

respectivamente. Vale ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 

2008, mostrando assim que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de 

evolução cada vez maior. O Reino Unido, Estados Unidos e Alemanha se destacam com 

maior número de patentes. Sendo assim, sugere-se que os materiais recicláveis aplicados 

em gerador solar são de extrema relevância. 
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RESUMO 

Os elétrodos do dispositivo fotovoltaico asseguram a recolha de portadores de carga 
fotogerados e a diferença das suas funções de trabalho fornece a força de condução para 
a transferência dos portadores. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção 
tecnológica da utilização óxido de grafeno utilizado na conversão de energia solar, 
analisando a participação dos países nos depósitos de pedidos de patentes em bases 
nacionais e internacionais até o momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, 
INPI, USPTO e WIPO. Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível 
constatar que o depósito de patentes envolvendo a utilização óxido de grafeno utilizado na 
conversão de energia solar avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo 
seu marco inicial em 1997, atingindo o número máximo de patentes em 2015 e 2017. A 
China, Estados Unidos e Brasil são considerados os principais países depositários, com 
485, 349 e 155 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-
se que a aplicação óxido de grafeno utilizado na conversão de energia solar é de extrema 
relevância. 
 
INTRODUÇÃO 

As células solares de filmes finos baseadas em materiais poliméricos fotoativos 

representam uma tecnologia promissora, capaz de proporcionar energia a baixo custo e 

facilmente disponível (1). Nos últimos anos, um grande número de investigadores e 

empresas têm desenvolvido extensa investigação com o objetivo de desenvolver células 

solares eficientes, duradouras e de baixo custo (2,3). A otimização das células solares 

orgânicas abrange o desenvolvimento de novas abordagens tanto na concessão dos 

materiais ativos como na arquitetura dos dispositivos (4). A literatura sobre as CSO 

abrange em grande parte os componentes ativos da célula, principalmente o doador de 

elétrons, e em menor escala, o aceitador de elétrons (5).  

A arquitetura destes dispositivos compreende geralmente materiais de 

amortecimento (buffers) interpostos entre a camada ativa e um ou ambos os elétrodos. 

Estes buffers são usados para melhorar a seletividade do elétrodo, ajustar a função de 
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trabalho do elétrodo, tornar mais camada ativa ou a interface dos elétrodos e ainda atuar 

como separador óptico (6-9).  

Os elétrodos do dispositivo fotovoltaico asseguram a recolha de portadores de carga 

fotogerados e a diferença das suas funções de trabalho fornece a força de condução para 

a transferência dos portadores, através da geração de uma diferença de potencial (10).  

O cátodo é geralmente um metal (alumínio, cálcio, bário, prata, etc.) ou um par de 

metais (Ca/Al, Mg/Al, etc.) com uma função de trabalho baixa. Em contrapartida, para o 

ânodo utiliza-se um material com uma função de trabalho elevada. O óxido de estanho 

dopado com índio (ITO) e o óxido de estanho dopado com flúor (FTO) são comumente 

utilizados como elétrodos transparentes em dispositivos optoeletrônicos, funcionando como 

ânodo de células solares convencionais ou como elétrodo de recolha de elétrons em 

células invertidas (11-13). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 

Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1, observa-se que a China se destaca com o maior número de patentes 

depositadas, em seguida estão Alemanha e WO. Contudo, a preocupação em investir em 
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tecnologia favoreceu o crescimento tecnológico deste país, colocando-o no ranking de 

depósitos de óxido de grafeno utilizado na conversão de energia solar, além de outras 

áreas de materiais. 

Figura 1: Países com depósitos de Patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo a utilização óxido de grafeno utilizado na conversão de 

energia solar avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, sendo seu marco 

inicial em 1997, atingindo o número máximo de patentes em 2015 e 2017. A China, 

Estados Unidos e Brasil são considerados os principais países depositários, com 485, 349 

e 155 patentes na base WIPO, cada um respectivamente. Sendo assim, sugere-se que a 

aplicação óxido de grafeno utilizado na conversão de energia solar é de extrema 

relevância. 
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RESUMO 

Estas redes são comumente utilizadas com o objetivo de monitorar eventos ou fenômenos 
das mais diversas áreas. Complementarmente, uma RSSF pode ser definida como uma 
infraestrutura composta por elementos de medição, de computação e de comunicação. O 
objetivo deste estudo foi realizar uma prospecção tecnológica de sensores sem fios 
aplicados em sistemas hídricos de captação de energia, analisando a participação dos 
países nos depósitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o 
momento. A busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Através 
destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o depósito de 
patentes envolvendo os sensores sem fios aplicados em sistemas hídricos de captação de 
energia avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, Japão, PCT e Estados 
Unidos detém o maior número de patentes depositadas. Vale ressaltar que, a primeira 
patente sobre o tema foi depositada em 2010, mostrando assim que os estudos na área 
tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. Os principais países 
com artigos publicados na área, mostrando que Reino Unido, China e Coréia, publicaram 
185, 105 e 18 artigos, respectivamente. Sendo assim, sugere-se que os sensores sem fios 
aplicados em sistemas hídricos de captação de energia são de extrema relevância. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Uma turbina hídrica é um dispositivo mecânico que converte a energia cinética de 

um líquido, normalmente água, em energia rotacional. Esta, por sua vez, é usada em 

máquinas mecânicas rotativas ou convertida em energia elétrica através de um gerador. As 

turbinas hídricas podem ser divididas em dois grupos: as turbinas impulsionais e as 

reativas (1,2). 

Uma rede de sensores sem fio (RSSF), ou em inglês wireless sensor network 

(WSN), consiste em um conjunto de estações base e eventualmente dezenas ou milhares 

de nós sensores distribuídos em um determinado espaço físico. Em RSSF, os espaços 
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físicos nos quais estas são empregadas são usualmente divididos em indoor e outdoor, ou 

seja, casos nos quais os nós sensores operam na parte interna de uma construção ou em 

ambientes externos, significativamente amplos, descobertos e livres de efeitos de 

confinamento (3-5).  

Estas redes são comumente utilizadas com o objetivo de monitorar eventos ou 

fenômenos das mais diversas áreas. Complementarmente, uma RSSF pode ser definida 

como uma infraestrutura composta por elementos de medição, de computação e de 

comunicação que, integrados, dão ao seu administrador a capacidade de monitorar os 

fenômenos que ocorrem em um ambiente específico. Esta rede pode ser vista como uma 

composição de quatro componentes básicos: um conjunto de nós sensores distribuídos; 

uma conexão de rede (normalmente baseada em tecnologia sem fio); um elemento 

concentrador; e um sistema computacional capaz de lidar com os dados (7).  

A RSSF é uma tecnologia emergente e tem impulsionado pesquisas no mundo todo, 

principalmente nas últimas décadas. Assim como a maioria das tecnologias, as RSSF 

surgiram com propósitos militares. Em 1978, a Defense Advanced Research Projects 

Agency (DARPA) organizou o Distributed Sensor Nets Workshop (DSNW), com foco em 

tecnologias de rede, técnicas de processamento de sinal e algoritmos distribuídos. 

Posteriormente, no início dos anos 80, a DARPA também gerenciou o programa 

Distributed Sensor Networks (DSN), que foi seguido pelo programa Sensor Information 

Technology (SensIT), dando início às pesquisas modernas nesta área (8). 

 

METODOLOGIA 

 

A prospecção tecnológica foi realizada com base nos pedidos de patentes 

depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization 

(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do 

Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).  

A pesquisa foi realizada em março de 2020 e foram utilizados como palavras-chave 

os termos em português e em inglês. Os termos em inglês foram utilizados para as bases 

internacionais, enquanto que os termos em português foram utilizados para a busca de 

documentos em base nacional, sendo considerados válidos os documentos que 

apresentassem esses termos no título e/ou resumo. 
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Para a verificação da evolução anual de depósito de patentes, foi realizado uma 

busca de patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliação da distribuição 

de patentes por país depositário e por Classificação Internacional de Patentes (CIP). 

Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 ilustra a quantificação de patentes depositadas por país, demostrando 

que Japão, PCT e Estados Unidos detém o maior número de patentes depositadas. Vale 

ressaltar que, a primeira patente sobre o tema foi depositada em 2010, mostrando assim 

que os estudos na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. 

Figura 1: Patentes depositados por país. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 2 apresenta os principais países com artigos publicados na área, 

mostrando que Reino Unido, China e Coréia, publicaram 185, 105 e 18 artigos, 

respectivamente. A classificação está relacionada aos sensores sem fios aplicados em 

sistemas hídricos de captação de energia.  
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Figura 2: Países com artigos publicados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Através destes estudos de prospecção tecnológica, foi possível constatar que o 

depósito de patentes envolvendo os sensores sem fios aplicados em sistemas hídricos de 

captação de energia avança cada vez mais, usando todos os termos chaves, Japão, PCT e 

Estados Unidos detém o maior número de patentes depositadas. Vale ressaltar que, a 

primeira patente sobre o tema foi depositada em 2010, mostrando assim que os estudos 

na área tendem a ser recentes e com o nível de evolução cada vez maior. Os principais 

países com artigos publicados na área, mostrando que Reino Unido, China e Coréia, 

publicaram 185, 105 e 18 artigos, respectivamente. Sendo assim, sugere-se que os 

sensores sem fios aplicados em sistemas hídricos de captação de energia são de extrema 

relevância. 
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