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RESUMO: Este estudo apresenta uma analise das patentes depositadas mundialmente relacionadas a
residuos minerais, com o objetivo de correlacionar empresas, instituigdes, paises, a intensidade dos
depositos ao longo do tempo e o significado desses dados para a evolugdo das tecnologias nesse
campo. Foram identificados os principais temas abordados nos pedidos de patente, entre eles:
tratamento de rejeitos, armazenamento seguro, reutilizagdo e reciclagem, tecnologias de reducdo de
rejeitos, mineragdo sustentavel e economia circular, além de monitoramento e controle ambiental.
Cada patente foi classificada em uma ou mais categorias do IPC e, a partir do conjunto geral de
protecdes no setor de mineragdo, selecionaram-se aquelas especificamente relacionadas a barragens e
pilhas de rejeitos. O expressivo nimero de patentes depositadas nesse segmento evidencia uma
tendéncia relevante no cenario tecnoldgico brasileiro, especialmente no que se refere a busca por
solugdes inovadoras para a gestao de rejeitos minerais.
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MAPPING OF THE PEDOLOGICAL POTENTIAL OF THE PARAIBA STATE
FOR THE CULTIVATION OF SUGAR CANE (Saccharum spp)

ABSTRACT: This study presents an analysis of patents filed worldwide related to mineral waste,
aiming to correlate companies, institutions, and countries, as well as the intensity of filings over time
and the significance of these data for the evolution of technologies in this field. The main topics
identified in patent applications include waste treatment, safe storage, reuse and recycling, waste
reduction technologies, sustainable mining and circular economy, in addition to environmental
monitoring and control. Each patent was classified under one or more IPC categories, and from the
overall set of protections in the mining sector, those specifically related to tailings dams and waste
piles were selected. The substantial number of patents filed in this segment highlights a significant
trend in the Brazilian technological landscape, particularly regarding innovative solutions for mineral
waste management.
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INTRODUCAO

A preocupagdo mundial com o controle de residuos de mineradoras deve-se aos danos
causados a populacdo e ao meio ambiente. Um indicador relevante dos esforcos das empresas em
tecnologias de tratamento, armazenamento e reaproveitamento desses materiais pode ser obtido a
partir das bases de dados de patentes.

As bases de patentes concentram informagdes organizadas e acessiveis a toda a sociedade,
com o objetivo de disseminar conhecimentos e promover a inovagao por meio do desenvolvimento
tecnoldgico. Por esses motivos, constituem uma ferramenta de grande potencial para impulsionar a
inovagdo tecnologica. Além de disseminar informagdes, essas bases oferecem um panorama dos
investimentos relacionados as tecnologias existentes, permitindo conhecer o estado da arte e servindo
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como subsidio para novos investimentos ou para a aquisi¢do de conhecimentos que atendam as
necessidades das empresas.

Outro fator que torna as informag¢des contidas nas patentes confiaveis € o rigoroso processo de
analise realizado por especialistas para sua concessdo, avaliando critérios de inovacdo, atividade
inventiva e aplicagdo industrial. Ademais, as informagdes de patentes sdo de interesse dos titulares,
pois representam uma concessdo para exploragdo comercial em um determinado mercado, o que
assegura a concentracdo do conhecimento aplicado na area de interesse e inibe a participacdo de ndo
especialistas nas invengdes.

Com base nessas premissas, este estudo apresenta uma analise das patentes depositadas
mundialmente envolvendo residuos minerais, com o objetivo de correlacionar empresas, instituigoes,
paises, a intensidade de depdsitos ao longo do tempo e o significado desses dados na evolugdo das
tecnologias nesse campo. Estudos semelhantes sdo realizados pelo Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) por meio do “Radar Tecnoldgico”. Entre os trabalhos previamente apresentados que
se aproximam do tema, destacam-se: “Mapeamento de patentes relacionadas ao gerenciamento de
residuos solidos e liquidos depositadas no Brasil” (2022) e “Nanotecnologia na gestdo de residuos”
(2015).

Visando incentivar a inovagdo voltada para a preservagdo ambiental, o INPI instituiu, em
2012, um mecanismo de tramite prioritario para tecnologias que se enquadrem no conceito de “Patente
Verde”, ou seja, invengdes tecnoldgicas destinadas a melhorar a gestdo dos recursos naturais e do
meio ambiente. A Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), entidade vinculada a
ONU, também enfatiza as tecnologias ambientais e elaborou o “Inventario Verde da IPC”, que
correlaciona os codigos da Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) com esse tipo de tecnologia,
facilitando a busca por informagdes patentarias nesse setor.

MATERIAL E METODOS

Foram levantados os assuntos mais comuns em pedidos de patentes, que sdo: tratamento de
rejeitos, armazenamentos seguros, reutilizacdo e reciclagem, tecnologias de redugdo de rejeitos,
mineracdo sustentavel e economia circular, monitoramento e controle ambiental.

A classificagdo IPC (Classificagdo Internacional de Patentes, ou Classificacdo Internacional de
Patentes) ¢ um sistema desenvolvido para organizar e classificar documentos de patentes com base em
suas areas tecnologicas. Foi criado pela Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) e é
usado internacionalmente para facilitar a pesquisa e o acesso a informacdes de patentes. A
classificagdo IPC divide as invengdes em grandes areas de tecnologia e, a partir disso, refina esta
divisdo em subclasses e subcategorias.

Cada patente ¢ atribuida a uma ou mais categorias do IPC, o que ajuda pesquisadores e
empresas a encontrarem tecnologias relevantes em diferentes areas do conhecimento e a monitorar em
inovagdes. Com base na amostragem geral das protecdes na area da mineragdo, selecionou-se aquelas
especificas relacionadas a barragens e pilhas, neste caso filtrando as seguintes classificagdes:

e [E02 (109) ENGENHARIA HIDRAULICA; FUNDACOES; MOVIMENTACAO DO SOLO

e E02B-003 (25) Trabalhos de engenharia relacionados com o controlo ou utilizacdo de riachos,
rios, costas ou outros locais marinhos (barragens ou barragens) ; Vedagdes ou juntas para
trabalhos de engenharia em geral;

e (02 (27) TRATAMENTO DE AGUA, AGUAS RESIDUAIS, ESGOTO OU LODO (tanques
de decantacdo, filtragem, por exemplo, filtros de areia ou dispositivos de peneiramento);

e (CO02F-001 (27) Tratamento de agua, aguas residuais ou esgotos;

e B09 (21) ELIMINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS; RECUPERACAO DE SOLOS
CONTAMINADOS (tratamento de aguas residuais, esgotos ou lamas CO2F ; tratamento de
solidos contaminados radioactivamente G21F 9/28 )

e B09B-003 (21)

Ap6s a filtragem, foi obtida amostragem de 121 patentes depositadas, cujo universo passa a
ser a referéncia deste estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A gestdo de rejeitos minerais vai além do cumprimento de normas e padrdes de seguranca,
exigindo também o desenvolvimento e a aplicacdo de tecnologias inovadoras capazes de aprimorar
processos e reduzir riscos. Nesse cendrio, a inovagdo tecnologica assume papel central, evidenciada
pelo crescimento do ntimero de patentes registradas no setor de mineracdo no Brasil, especialmente
em Minas Gerais. Esse dado ¢ relevante considerando a tradicao limitada do pais na consolidagdo da
cultura de propriedade intelectual. A figura 01 ilustra a evolugdo do volume de patentes depositadas na

area de mineracao ao longo dos ultimos 30 anos.
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Figura 1 - Niimero de patentes da mineragao depositadas nos altimos 30 anos

Os depositos de pedidos de patentes acerca do tema iniciaram-se no ano de 1996, mediante
crescimento expressivo de depositos a partir do ano de 2015. Este resultado coincide com as tragédias
ocorridas nas barragens de Brumadinho (MG) e Mariana (MG) e, a0 mesmo tempo, com o tempo de
vida util das barragens existentes, cujas tecnologias até entdo utilizadas eram ineficientes, sugerindo
que inovagoes deveriam ser aplicadas para sobrevivéncia do sistema da mineracao.

Observa-se no grafico da figura 2 como estd a distribuicdo das patentes depositadas
prioritariamente no Brasil em relag@o aos diversos paises do mundo.
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Figura 2 - Distribuicio mundial comparativa dos depésitos prioritirios de patentes
Fonte: www.orbit.com, novembro 2024

O Brasil, apesar de nao se destacar pela producdo de patentes em geral, apresenta niimero
expressivo de registros no setor de extrativismo mineral, reflexo de seu grande potencial nessa
atividade. Ao todo, 384 patentes tiveram depoésito inicial no pais, demonstrando a relevancia
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estratégica da protecdo prioritaria no territorio nacional, posteriormente estendida a outros mercados.
Essas patentes, provenientes de empresas, instituicdes de pesquisa e inventores individuais, abrangem
inovagdes diversas, como geopolimeros obtidos de residuos, sistemas avangados de monitoramento e
tratamento de rejeitos, além de equipamentos, processos de industrializagdo, metodologias de extragdo
e solucdes correlatas. A Figura 3 detalha essas aplicacdes, classificadas conforme os codigos da
Classificagao Internacional de Patentes (IPC), organizados em 35 campos tecnologicos.
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Figura 3- Segmentos da mineracio das patentes depositadas
Fonte: www.orbit.com, novembro 2024

O grafico possibilita identificar tanto a diversidade quanto a especializacdo do portfolio de
patentes de um requerente, evidenciando seu principal foco de atuagdo. As categorias menos
representadas podem indicar oportunidades para novas aplicagdes, enquanto a presenca de patentes em
diferentes dominios sugere multiplos usos potenciais. Como as classificagdes sdo baseadas em
agrupamentos de codigos IPC, uma mesma patente pode ser enquadrada em mais de uma categoria.
Essa diversidade evidencia a complexidade dos desafios da mineragdo e, a0 mesmo tempo, abre
espaco para solugdes multidisciplinares. A analise critica dos dados mostra que, embora o aumento no
numero de patentes represente um avango, persistem desafios a serem enfrentados pelo setor.

Nota-se que os depositos ao longo dos tltimos 30 anos relacionados a estas patentes seguem a
mesma distribuicdo dos depoésitos na area da mineragdo em geral, porém, observa-se um incremento
significativo de depdsitos no ano de 2019. O grafico da figura 4 registra esta evolugdo.
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Figura 3 - Depésitos de patentes ao longo do tempo.
Fonte: www.orbit.com
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Destaca-se também a relevancia dos cessionarios dos depdsitos de patentes, que atuam como
investidores e/ou participantes no processo de desenvolvimento, evidenciando seu engajamento na
busca por solugdes e no fomento & inovagcdo. O grafico da Figura 5 apresenta os diferentes
cessionarios em funcdo do valor de seus portfolios, bem como a situacdo das prote¢des — pendentes,
concedidas ou citadas.

Pontuacgao do indice de valor total do portfdlio por cessionarios com indicadores de valor
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Figura 5 — Indice do valor total do portfélio por cessionario.
Fonte: www.orbit.com

CONCLUSAO

O expressivo numero de patentes depositadas na area de mineragdo, especialmente voltadas a
barragens e pilhas de rejeitos, evidencia uma tendéncia relevante no cenario tecnoldgico brasileiro.
Esse movimento ganha ainda mais destaque considerando que grande parte dos depdsitos prioritarios
ocorreu no proprio pais, historicamente marcado por uma cultura de propriedade intelectual menos
consolidada em comparagdo a nagdes desenvolvidas.

As tragédias de Mariana (2015) e Brumadinho (2019) funcionaram como marcos catalisadores
desse processo, ao exporem de maneira contundente as limitacdes dos métodos tradicionais de
disposi¢do de rejeitos e a urgéncia na adogdo de solugdes mais seguras e eficientes. Em resposta,
houve intensificacdo dos esforcos em pesquisa e desenvolvimento, refletida no crescimento dos
depositos de patentes voltadas ao setor.

Para que tais inovagdes tecnoldgicas tenham impacto efetivo na gestdo de rejeitos minerais,
torna-se fundamental a criagdo de um ambiente favoravel a pesquisa, ao desenvolvimento e a protegao
da propriedade intelectual. Nesse sentido, politicas publicas que promovam a integragdo entre setor
privado, academia e 6rgdos governamentais podem potencializar os avancos alcangados e ampliar a
seguranga ¢ a sustentabilidade no setor minerario.
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