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RESUMO

RODY, Henrique Apolinario. As leis ambientais, inova¢ao e propriedade industrial no setor
de minério de ferro. 2024. 166 f. Tese (Doutorado em Propriedade Intelectual e Inovagao) —
Instituto Nacional da Propriedade Industrial, Rio de Janeiro, 2024.

A pesquisa analisa como a sinergia entre o INPI e 6rgdos governamentais pode fomentar um
ambiente inovador para micro e pequenas empresas (MPE) no setor de mineragao, com base na
experiéncia do Programa Inova Mineral, considerando o impacto de legislacdes ambientais e
desastres naturais. Subjacentemente, foi observada a relagao dos fundos de apoio a pesquisa
das fundagdes de pesquisa na geragao de solugdes inventivas, a partir da FAPEMIG, devido a
importancia do Estado de Minas Gerais para o setor de mineracdo. O objetivo geral € identificar
como a legislagdo ambiental contribui para os esfor¢os tecnologicos inventivos de empresas
mineradoras, enquanto os objetivos especificos incluem mapear novas solugdes tecnoldgicas,
via Classificagdo Internacional de Patentes (IPC), correlacionar depdsitos de patentes com
eventos ambientais e legislacdes, e propor estratégias para MPE, a partir das dindmicas
observadas em grandes empresas como Vale, Usiminas, CSN e iniciativas como o fundo
FAPEMIG e Programas especificos, como Inova Mineral, fruto da a¢do conjunta BNDES e
FINEP com instrumentos de apoio. A andlise revelou que, embora a correlagao entre legislagao
ambiental e novas solugdes tecnologicas ndo seja forte, desastres ambientais influenciam
relativamente a busca por solu¢des inventivas nas grandes empresas. Este cenario sugere
oportunidades para MPE desenvolverem solucgdes alternativas as rotas tecnoldgicas existentes
em resposta a demandas sociais e regulatorias, de forma estratégica. Assim, o INPI pode
fortalecer o suporte as MPE por meio de cursos e painéis tecnoldgicos, como os implementados
durante a pandemia de COVID-19, ampliando iniciativas que integrem prote¢do de propriedade
intelectual, incentivos financeiros e sustentabilidade, promovendo um desenvolvimento
econdmico e tecnologico equilibrado.

Palavras-chave: Micro e Pequenas, Grandes Empresas; Patentes; Mineragao.



ABSTRACT

RODY, Henrique Apolinario. Environmental laws, innovation and industrial property in
the iron ore sector. 2024. 166 f. Tese (Doutorado em Propriedade Intelectual e Inovacao) —
Instituto Nacional da Propriedade Industrial, Rio de Janeiro, 2024.

The research analyzes how the synergy between the INPI and government agencies can foster
an innovative environment for micro and small enterprises (MSEs) in the mining sector, based
on the experience of the Inova Mineral Program, considering the impact of environmental
legislation and natural disasters. Underlying this is the observed relationship between research
support funds from research foundations and the generation of inventive solutions, with a focus
on FAPEMIG due to the importance of the state of Minas Gerais to the mining sector. The
general objective is to identify how environmental legislation contributes to the inventive
technological efforts of mining companies. The specific objectives include mapping new
technological solutions through the International Patent Classification (IPC), correlating patent
filings with environmental events and legislation, and proposing strategies for MSEs based on
dynamics observed in large companies such as Vale, Usiminas, and CSN, as well as initiatives
like the FAPEMIG fund and specific programs like Inova Mineral, a joint initiative of BNDES
and FINEP using support instruments.

The analysis revealed that although the correlation between environmental legislation and new
technological solutions is not strong, environmental disasters relatively influence the pursuit of
inventive solutions in large companies. This scenario suggests opportunities for MSEs to
develop alternative solutions to existing technological routes in response to social and
regulatory demands strategically. Thus, the INPI can strengthen support for MSEs through
courses and technological panels, such as those implemented during the COVID-19 pandemic,
expanding initiatives that integrate intellectual property protection, financial incentives, and
sustainability, promoting balanced economic and technological development.

Keywords: Micro and Small Enterprises; Large Companies; Patents; Mining
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1 INTRODUCAO

Frequentemente associado a significativos impactos ambientais tais como
degradacgdo do solo, contamina¢ao de cursos d'agua e vultuosos desastres ambientais, a
mineracao se posiciona no Brasil como uma atividade econdmica de grande relevancia,
com um arrecadamento de R$ 248,2 bilhoes registrado no ano de 2023 (IBRAM, 2024),
e responsavel por elevada parcela das exportagdes do pais e por gerar milhares de
empregos diretos e indiretos.

Apesar da expressiva arrecadagao, a industria de mineracao ¢ caracterizada como
uma industria na qual existem baixas oportunidades para inovagdo e aprendizagem
(Figueiredo, 2016), historicamente conservadora, quanto a entrada de novas tecnologias,
assim como uma industria em que ocorrem inovagdes com baixa intensidade tecnoldgica,
resultando em altos custos ambientais e sociais. No Brasil, por exemplo, o setor de
mineracdo tem sido alvo de sucessivos desastres ambientais por rompimento da barragem
de rejeitos de minério se apresentando com um potencial devastador com impactos social,
ambiental e econdmico para a regido, comunidade e governo (Rody, 2021).

Neste contexto, uma crescente pressdo social € instaurada a fim de regulamentar
este setor de modo a adotar praticas mais sustentaveis, o que tem demandado uma
reformulacdo no modo como os recursos minerais sdo extraidos e processados (Rosales,
2024). Este posicionamento utilitarista', no qual as solu¢des ambientais globais se
equacionem, a partir de um aumento de eficiéncia nos diferentes compartimentos
produtivos, corrobora as complexas dimensdes da sustentabilidade, pois envolve aspectos
interdependentes dos diversos segmentos como o ecologico, politico, social, humano,
ético, moral, étnico e religioso. Portanto, essa interdependéncia se expande a um
entendimento do desenvolvimento para além do modelo racional de industrializagao
(Morin, 2008).

Nao obstante desta realidade, a crescente pressao pelo uso de tecnologias menos
prejudiciais ao meio ambiente evidenciada por convengdes, tratados e acordos como
Protocolo de Kyoto (1997), a Convengao de Paris (2017) e a ECO 92 (1992), urgem no

estimulo a redu¢do dos impactos ambientais nos processos industriais. Para tal exige o

! Nesta visdo utilitarista estd implicito a valoracdo dos bens e servigos ambientais no desempenho das
fungdes: provisdo de matérias-primas, capacidade de assimilagdo de residuos, amenidade, estética e
recreacdo, biodiversidade e capacidade de suporte as diversas formas de vida na terra (Marques e Comune,
1997).
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comprometimento da sociedade e dos governos por meio de investimentos publico-
privados para viabilizagdo de solucdes tecnoldgicas amigaveis ao meio ambiente
(também chamadas de tecnologias verdes?), como o fornecimento de condigdes
necessarias para que tais tecnologias cheguem rapidamente ao mercado de modo a
cumprir aquilo a qual elas se propuseram.

Dentro deste panorama, portanto, a natureza ¢ a unica limitante do processo
econdmico, pois sob o ponto de vista material, a economia transforma bens naturais
valiosos em rejeitos, que ndo podem ser mais utilizados. Mas isso nao significa que a
funcdo das atividades econOmicas seja a producdo de lixo. O objetivo ¢ a felicidade
humana, o fluxo imaterial de bem-estar gerado pelo sistema. No entanto, nada garante
que as geracdes do futuro poderdo ter acesso aos recursos € servigos da natureza
semelhante ao que tiveram as precedentes (Cechin, 2008).

Tal perspectiva, todavia, ¢ limitada, pois o conceito de sustentabilidade abarca
muitas outras dimensdes® além daquelas ditadas pelas tecnologias verdes, pois surge da
necessidade de preservacdo do bem-estar dos seres sencientes*, de modo que a geragio
atual e as geracOes futuras possam usufruir dos recursos naturais. Nascimento (2012, p.
61) faz um alerta a esta visdo simplista ¢ destaca que “a ideia de que os problemas
anunciados pela crise ambiental podem ser resolvidos por meio da inovagao tecnoldgica
pode ndo estar certa”. Neste sentido, o simples uso das tecnologias verdes nao €, por si
s0, suficiente para endossar este objetivo, uma vez que ja se atingiram niveis alarmantes
de poluigdo e desigualdade social.

Em contraponto a este panorama pessimista, ¢ depositado nas tecnologias verdes
a expectativa de engendrar transformagdes socioecondmicas, culturais e produtivas, que
podem promover o crescimento econdémico € o desenvolvimento sustentavel, pois elas
trazem em seu cerne as perspectivas de novos conhecimentos aplicados a esfera industrial,
com o objetivo de diminuir o impacto ambiental dos produtos ou processos. Portanto,

essas tecnologias ambientalmente mais amigdveis apresentam uma transversalidade

2 As tecnologias verdes sdo inovagdes voltadas para mitigar e adaptar-se as mudangas climaticas
promovendo o uso eficiente de recursos naturais e praticas sustentaveis que reduzem impactos ambientais
especialmente nos setores de agricultura recursos hidricos e urbanizagdo e buscam fortalecer a resiliéncia
de comunidades a eventos climaticos extremos (Kwakwa, 2023).

3 Sachs (2002) define as dimensdes da sustentabilidade de modo a englobar ndo apenas a questio ambiental,
mas também as outras areas, desta forma criando os 7 pilares da sustentabilidade, sdo eles: sustentabilidade
ecoldgica, ambiental, econdmica, social, territorial, cultural e politica.

4 Adota-se aqui o conceito de seres sencientes, pois a sustentabilidade no trata apenas da preservacio para
os seres humanos, mas para todos os seres que possuem percepgdes conscientes do que lhes acontece e do
que os rodeia.
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setorial e uma perspectiva de oportunidade de negdcio permeada por riscos € incertezas,
associados a busca de novas solucdes tecnoldgicas para os agentes econOmicos
(Dechezleprétre, Glachant, 2014).

Entremeado a isto vislumbra-se, sob a 6tica utilitarista, uma proposta onde as
solucdes ambientais equacionam-se apenas a partir do aumento de eficiéncia nos
diferentes setores produtivos, esquecendo-se, todavia, do capital humano representado
pelo inventor que, no caso nacional, ¢ massivamente representado pelos inventores
individuais e as Micro e Pequenas Empresas (MPE). Seguindo esta linha corrobora-se a
visao pessimista apontada por Nascimento (2012) solucionado apenas o problema relativo
ao uso predatorio dos recursos naturais, sem apontar qualquer saida para as falhas
relativas as dimensdes da sustentabilidade.

Para melhor entender o comportamento das empresas inovadoras, Pavitt (1984)
desenvolveu uma taxonomia cunhando os setores como: dominados por fornecedores;
fornecedores especializados; intensivos em economias de escala e de produgdo em massa;
baseados na ciéncia e intensivos em P&D (pesquisa e desenvolvimento). Esta taxonomia
serviu de base para a compreensao do comportamento das empresas quanto a inovagao, €
mais especificamente em relagcdo as MPE, pois estas empresas adentram no mercado por
meio da flexibilidade e capacidade de adaptagdo, e nos setores de ciéncia, mostram-se
ativas na proposi¢ao de tecnologias, fazendo o uso da Propriedade Intelectual (PI) como
elemento de protecdo e negociacdo (La Rovere, 1999, p. 146).

A discussao sobre Direitos de Propriedade Intelectual (DPI), especialmente no que
diz respeito as patentes, centra-se em um dilema fundamental entre promover a inovagao
e limitar o acesso aos frutos dessa inovacdo. De acordo com Dosi, Marengo e Pasquali
(2006, p. 1111), e muitos outros tedricos da economia da inovagdo, a necessidade de DPI
baseia-se na existéncia de uma falha de mercado inerente a natureza do conhecimento
como um bem.

O conhecimento ¢ frequentemente caracterizado como um bem publico por
natureza, devido as suas propriedades de ndo-rivalidade e nao-exclusividade (Peralta,
Silva e Teruya, 2014):

e Nao-rivalidade: O uso do conhecimento por uma pessoa ndo diminui a
capacidade de outra pessoa usar esse mesmo conhecimento.
« Nio-exclusividade: E dificil excluir outros do uso desse conhecimento uma vez

que ele se torna disponivel.
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Na visao neocléssica, a intervenc¢ao governamental no mercado ocorre na presenca
de falhas de mercado, neste caso, para contrapor a falha pela falta da iniciativa privada
em perseguir intensos riscos e incertezas, durante longos periodos, decorrentes de
tecnologias em estagios embriondrios, ou os sub-investimentos em P&D, que resultam
em niveis sub-6timos de P&D para sociedade. A exclusividade de mercado € o incentivo
dado pelo Estado aos agentes econdmicos a assumir 0s risco € incertezas em investimento
em P&D. Os direitos de propriedade intelectual permitem ao seu titular transacionar o
conhecimento codificado, ou seja, vender, ceder, licenciar, trocar, usar, enfim,
comercializa-lo. Essa apropriacdo do conhecimento, porém, ¢ temporaria ¢ ao término da
vigéncia dessa exclusividade, o conhecimento retorna ao dominio publico, com toda a sua
plenitude e potencial. Em alguns setores da economia, dado a dinamica setorial a
propriedade intelectual € o instrumento de apropriagao padrao.

Desta forma, as grandes mudangas tecnologicas sdo acompanhadas de
transformagdes econdmicas, sociais e institucionais, visto que a tecnologia na figura do
capital intelectual é o resultado de condi¢des criadas que necessitam de regimes juridicos,
motivacdo econdmica e condigdes politico-institucionais adequados para o
desenvolvimento (Freeman, 1995). Neste contexto, as MPE apresentam uma significativa
contribui¢do social, tanto pela geragdo de oportunidades com o aproveitamento da forca
de trabalho, como no estimulo ao desenvolvimento empresarial, ajudando na criagdo de
um mercado interno capaz de funcionar como base sélida para uma economia sustentavel
(Emrich, 2005, p. 1048), sobretudo, as MPE de base tecnologica, que buscam a inovagao
tecnologica.

Alinhado com este foco, a posicdo e interacdo entre universidades, orgaos
governamentais e empresas, de forma sinérgica, conforme proposto por Etzkowitz
(2008), potencializa os papéis deles conferindo dinamismo ao sistema, ¢ o chamado
modelo de Triplice Hélice. Tal sistema possibilita a cumulatividade entre os papéis desses
atores em prol de um ambiente propenso a inovacao. Neste sistema, a universidade como
fonte de conhecimento assume um posicionamento destacado em relagdo ao bercario de
pequenas empresas intensivas em conhecimento, além de empreender outros papéis fora
de sua a¢do tradicional de geracdo de recursos humanos, ao promover incubadoras para
subsidiar os pequenos empreendimentos, tendo uma a¢ao ativa no desenvolvimento local.

Para promover a inovagdo e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no setor
produtivo, foi instituida a Lei de Inovagdo (Lei n® 10.973/2004), que proporcionou um

primeiro marco regulatoério para incentivar as universidades e institutos de pesquisa a
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interagirem com o setor produtivo. Essa legislagdo foi projetada para facilitar a
transferéncia de conhecimento, permitindo a universidades e institutos de pesquisa
publicos maior flexibilidade para estabelecer parcerias com empresas e organizagdes
privadas. Contudo, a implementagao inicial enfrentou obstaculos, incluindo barreiras
culturais e institucionais em relagdo a apropriagao do conhecimento e a colaboragdo entre
academia e setor produtivo (BRASIL, 2004).

Reconhecendo as limitagdes da Lei de Inovagao de 2004, o Brasil avangou no
aperfeigoamento deste marco regulatorio com a Emenda Constitucional n® 85/2015 e com
a promulga¢do da Lei n°® 13.243/2016, conhecida como o novo Marco Legal de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CT&I). Este marco ampliou e detalhou o escopo da legislagdo
anterior, abordando pontos que haviam se mostrado entraves ao desenvolvimento pleno
da inovacdo cientifica e tecnoldgica no pais. O Decreto n® 9.283/2018 regulamentou a Lei
n° 13.243/2016, implementando diretrizes especificas para o aprimoramento da interagao
entre os setores publico e privado, bem como flexibilizagdes importantes para o
compartilhamento de infraestrutura e para o uso de fundos publicos em atividades
inovadoras (BRASIL, 2018).

Entre as principais mudangas introduzidas pelo Marco Legal de CT&I, destaca-se
a simplificacdo dos procedimentos burocraticos para o estabelecimento de parcerias entre
universidades e o setor produtivo, além da criacdo de mecanismos para a gestdo de
propriedade intelectual em projetos colaborativos. Ademais, o novo marco legal permitiu
maior agilidade nos processos de contratacdo e uso de bens e servigos voltados para a
inovagdo, corrigindo lacunas da legislagdo anterior (BRASIL, 2016). Essas reformas
refletem um esforco sistematico para reduzir a carga burocratica, permitindo maior
dinamismo na interacdo entre ciéncia e mercado, além de aprimorar a capacidade de
inovagao e competitividade da industria brasileira.

A Emenda Constitucional n® 85/2015 introduziu no texto constitucional a
relevancia da CT&I como elemento estratégico para o desenvolvimento nacional,
consolidando a importancia do papel da inovacdo na economia e no desenvolvimento
social do pais. Além disso, 0 novo marco estabeleceu diretrizes que visam a criacao de
um ambiente regulatorio mais favoravel a pesquisa e desenvolvimento (P&D) no pais
(BRASIL, 2015).

No que tange a participacdo das empresas publicas no sistema da triplice hélice,
um exemplo interessante foi a parceria fixada entre a FINEP (Financiadora de Estudos e

Projetos), o INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial) e o BNDES (Banco
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Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social) para subsidiar as escolhas das
empresas alvo do financiamento no Programa Inova Mineral. Este programa teve como
objetivo o desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo nas cadeias produtivas da industria
de mineracdo e transformagao mineral, a partir de seis pilares (FINEP, 2018):

1) Elevacao de P&D nas empresas;

2) Incentivo a projetos de maior risco tecnologico;

3) Integracdo dos instrumentos de financiamento como crédito, subvencao
econOmica, projetos cooperativos empresa-universidade, recursos nao
reembolsaveis para centros de pesquisa e universidades e investimento em
participagdo (start-ups, venture capital);

4) Intensifica¢dao do uso do poder de compra do estado;

5) Descentralizagdo do crédito e da subvengdo econdmica mediante repasses
para bancos, agéncias e fundagdes regionais e estaduais de fomento a
pesquisa para melhor alcangar micro e pequenas empresas; ¢,

6) Redugdo de prazos e simplificagdo administrativa.

O ambiente econdmico, social ¢ cultural brasileiro esta em transformacao na busca
de equalizar suas fraquezas na tentativa de melhorar o ambiente institucional. O ambiente
fiscal desfavoravel, burocracia excessiva, isolamento econdmico-tecnoldgico do pais,
nivel geral de educagdo e de qualificacio dos recursos humanos insatisfatorio,
instabilidade economica aumentam os riscos de sobrevivéncia das MPE, sobretudo as de
base tecnologica (Guimardes; Azambuja, 2018). E na atividade de extragdo, propriamente
dita, do setor de extragdo mineral, que pouco se transformou ao longo do tempo, ¢ que
essas MPE de base tecnologica e, mais especificamente, um subgrupo dessas, as startups,
encontram oportunidade para se alavancarem, mediante a janela de oportunidade aberta
pelas necessidades ambientais, ora proposta pelo incremento de novas legislagdes, ora
impulsionadas pela necessidade de dar uma resposta a sociedade quanto aos sinistros
decorrentes deste setor, e desta forma avangar em outras esferas impulsionando novos
desenvolvimentos tal como ocorreu na gestio de residuos sélidos>.

Neste contexto, as grandes empresas desempenham o papel de demandantes

estaveis, enquanto as MPE de base tecnolédgica e, em especial as startups, surgem como

> A exemplo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) implantou da resolugdo n°307/2002,
cujo objetivo € reduzir a geragcdo de residuos implantando leis e politicas de gestdo, o que propiciou o
aumento de tecnologias de manejo de residuos decorrente da necessidade de aplicacdo das imposi¢des
estabelecidas pela resolug¢ao (Marques, 2016).
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ofertantes de inovagdes, de carater disruptivo e experimental. Todavia, para
operacionalizar esta relacdo simbidtica € necessario todo um ecossistema com a
participacdo interconectada de diversos agentes, incluindo o governo, instituigdes
financeiras, universidades e organiza¢des de pesquisa. Este ecossistema de inovagdo ¢
caracterizado pela presenca de politicas e incentivos governamentais que visam incentivar
a inovacdo por meio de parcerias e subsidios para P&D. A colaboracdo entre
universidades e industrias ¢ essencial, embora Varrichio (2012) evidencie que o Brasil
enfrenta desafios nessa integragdo, resultando em baixa taxa de patentes e limitada
participacdo dos pesquisadores no setor privado. O sistema Nacional de Inovacao
brasileiro pouco converte o desenvolvimento cientifico em oportunidades tecnoldgicas,
devido a falta de articulacdo, interagdo entre os institutos de pesquisa e ensino com o setor
produtivo e as institui¢des ainda estarem em construcao e algumas em consolidacdo, além
do que também nao apresenta propor¢des semelhantes de pesquisadores, cientistas e
engenheiros as dos paises desenvolvidos (Suzigan & Albuquerque, 2008), ainda hoje.

A tematica ambiental abre uma janela de oportunidade para proposi¢des de novas
solugdes para responder aos desafios do desenvolvimento sustentavel tanto pelas grandes
empresas mineradoras quanto pelas MPE de base tecnologica. A MPE de base tecnoldgica
e, particularmente, as startups, em virtude de sua maleabilidade, pode atuar
estrategicamente no preenchimento das lacunas ndo preenchidas pelas grandes empresas
com propostas mais radicais para o enfrentamento dos problemas ambientais

Embora a literatura reconhega amplamente tais passivos, existem até o presente
momento poucas pesquisas voltadas a explorar como os desafios ambientais podem ser
canalizados para uma efetiva geracdo de janelas de oportunidade proporcionadas pela
legislacdo ambiental. Neste contexto, o setor de minerag¢do, por aparentemente nao ter
sido submetido a legislagdes ambientais mais agressivas, torna-se um objeto de estudo a
partir do passado recente dos desastres ambientais (2007, 2015)°® no segmento, e da otica
do Programa Inova Mineral, que visou impulsionar a geragdo de produtos mais
sustentaveis nesse setor. Além disso, os fundos da Fundagdo de Amparo a Pesquisa dos
Estados, ou seja, fomento publico direcionado a pesquisa e desenvolvimento (P&D),
tendo como recorte o estado de Minas Gerais foi objeto de investigagdo, sob a perspectiva
do fomento a geragao de solugdes tecnologicas amigaveis ao meio ambiente, no setor de

mineragao.

6 Sdo alguns dos desastres: em 2007, rompimento de barragem de minera¢do em Mirai (MG) e em 2015,
rompimento da barragem de rejeitos em Mariana (MG).
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Assim, a partir do Programa Inova Mineral e do apoio da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Minas Gerais, FAPEMIG, foi obtida a amostra das MPE de base
tecnologica atuantes nesse segmento com esfor¢o tecnoldgico inventivo, protegidas por
patentes. Nesse sentindo, a pesquisa visa também contribuir, de forma subjacente, para a
importancia de politicas publicas integradas a PI, no caso em questdo, ao direito
patentario, como ferramenta de financiamento para privilegiar e direcionar recursos para
novas solucdes tecnoldgicas, que impulsionem os agentes econdmicos e dinamizem a

economia, com foco em MPE e inventores individuais.

1.1 Questdo da pesquisa

No tocante as politicas ambientais, em que medida a legislagio ambiental
contribui para o avango dos esforcos tecnoloégicos inventivos pelas empresas do setor de
mineracdo para tornar essa atividade mais amigavel ao meio ambiente e em que medida
os 6rgdos de fomento incentivam projetos sustentaveis para oportunizar o ambiente para

as MPE de base tecnoldgica nesse setor?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Identificar em que medida a legislagdo ambiental contribui para o avanco dos
esforcos tecnoldgicos inventivos pelas empresas do setor de mineracdo e verificar a
capacidade do fomento dos 6rgdos governamentais no apoio aos projetos sustentaveis

para oportunizar o ambiente para as MPE de base tecnologica nesse segmento.

1.2.2  Objetivos especificos

1. Identificar os principais marcos historicos e legais no setor de mineragdo que
envolvem a implementacdo de legislagdes pertinentes, mudangas constitucionais, e
acedestes e desastres que podem impactar o setor;

2. Identificar e agrupar os esforcos tecnoldgicos empreendidos pelas grandes empresas
mineradoras do Brasil, via Classificagdo Internacional de Patentes (IPC),

relacionando estes esforcos com as possiveis legislacdes ambientais;
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3. A partir dos campos tecnologicos identificados via IPC, identificar o volume de
depdsito dos nacionais no periodo da analise, evidenciando o perfil dos depositantes
e cruzar os dados obtidos com o marco temporal das legislagdes ambientais apontadas
e, relacionando-as com os desastres ambientais mais significativos no Brasil;

4. A partir destes resultados de correlagdo, identificar o impacto dos eventos historicos
como alteragdes nas legislagdes e desastres ambientais, quais empresas foram
beneficiadas pelo fendmeno em tese e desenvolver uma estratégia de apropriagao para

aplicacdo em MPE.

1.3 Justificativa

As dimensoes da sustentabilidade abarcam muito mais agdes que a preservagao
ambiental, perpassando pelo subsidio as pequenas empresas, politicas de inclusdo social
e fomento a pesquisa. Tais agdes além de contribuirem para a sustentabilidade social e
politica, estdo implicitamente embutidas na missao do INPI: “Estimular a inovagdo e a
competitividade a servigo do desenvolvimento tecnologico e economico do Brasil, por
meio da protegdo eficiente da propriedade industrial”. Neste sentido, o entendimento da
atuacdo das MPE nacionais podem ser pontos chaves no sentido de estimular o
desenvolvimento tecnologico e econdmico no Brasil, e encontram-se em consonancia
com a missdo do INPIL.

Neste contexto, ¢ imprescindivel reconhecer que as politicas publicas de
integragdo da propriedade intelectual possuem um papel central na constru¢do de um
ambiente inovador sustentavel. A articulacdo de programas que unam a protecdo da
propriedade industrial com incentivos financeiros, como subsidios ou linhas de crédito
especificas, pode ser uma solucdo estratégica para alavancar a inovagdo MPE, de carater
tecnologico, frequentemente limitadas por recursos financeiros € acesso a mercados
competitivos. Além disso, a inclusdo de legislacdes ambientais nessa equagdo reforca o
compromisso com um desenvolvimento equilibrado e sustentavel.

Até a presente data as discussdes que circundam a PI e o meio ambiente se
restringem aos programas de filas prioritarias (como os de patentes verdes, cujos
percentuais de depodsitos foram identificados no Gréfico 1 por meio do codigo de
despacho 27.2 da Revista de Propriedade Industrial, RPI). Trabalhos como os de Suzin e?
al. (2016) e Ferreira et al. (2016) apresentam o foco voltado para identificar as areas de

deposito e o posicionamento destas patentes quanto a sustentabilidade, nao incluindo a
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discussao acerca da legislacdo ambiental pertinente € seus impactos no ecossistema de

inovagao.

Grafico 1 Depositos de patentes verdes, seus titulares e suas respectivas areas

Titulares Pais de Origem Area Aplicada
1%

1%

m Escolas e Universidades = Brasil ® Energia Alternativa

B Empresas Nacionais - EU‘} H Transporte

= Pessoas Fisicas - JaP a0 = Conservagdo de Energia

® Empresas Internacionais ® China Gerenciamento de Residuos
= Outros

= Agricultura

Fonte: Dados compilados a partir do Busca Web do INPI em 2018, Rody (2021, p. 35).

Neste sentido a pesquisa proposta utilizou como subsidio a implantacio de
politicas publicas para favorecimento do ambiente inovador brasileiro, tal como o
ocorrido no programa Inova Mineral, podendo sugerir a atuagdo do INPI articulada com
outros Orgaos.

Ao aprofundar essa discussdo, torna-se evidente que o avango da pesquisa sobre
a integragdo de PI com politicas ambientais e econdmicas pode fornecer subsidios
valiosos para a formulagdo de estratégias mais eficientes. O exemplo do programa Inova
Mineral demonstra como a sinergia entre instituicdes publicas, como o INPI e 6rgdos de
fomento, pode gerar resultados concretos na promog¢ao de um ecossistema inovador. A
replicagdo dessa abordagem em outras areas, aliada a um mapeamento detalhado das
legislagdes ambientais e suas interagdes com os mecanismos de propriedade intelectual,
oferece um caminho promissor para potencializar o impacto da PI na sustentabilidade.

Além disto, pouco se discute acerca das comunicagdes entre as entidades
governamentais sob o enfoque ambiental, e por isto estima-se que ocorram informagdes
desencontradas entre os diversos atores no sistema de inovacao nesta area.

A auséncia de uma comunicagdo integrada entre os diferentes atores do sistema
de inovag¢ao evidencia a necessidade de uma politica publica, que promova o alinhamento

institucional. Uma maior coordenacdo entre os Orgdos governamentais, entidades de
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pesquisa e setor privado pode mitigar a fragmentagdo de informagdes e otimizar os
recursos disponiveis. A criacdo de plataformas digitais de compartilhamento de dados e
o0 incentivo a parcerias publico-privadas podem ser passos importantes para fortalecer o
didlogo e promover agdes mais coesas ¢ orientadas para resultados.

Essas caracteristicas significam que, na auséncia de protecao, seria dificil para
uma empresa recuperar os custos investidos na gera¢ao desse conhecimento, pois uma
vez divulgado, ele poderia ser utilizado gratuitamente por outros. A logica dos DPI,
portanto, ¢ transformar esse bem publico em um bem privado, pelo menos
temporariamente, criando uma escassez artificial que permite ao inovador controlar o uso
de sua inovagao e potencialmente recuperar e lucrar com seu investimento.

Por outro lado, é crucial reconhecer que o equilibrio entre a protecdo do
conhecimento e o acesso a ele € o que garante a funcionalidade do sistema de propriedade
intelectual. A protecao temporaria oferecida pelos direitos de propriedade industrial nao
apenas incentiva a inovagdo, mas também promove a circulacdo do conhecimento no
longo prazo. Este é um aspecto estratégico que pode ser explorado em politicas publicas
para garantir que o sistema de PI beneficie igualmente pequenos inventores, MPE e
grandes corporagdes, reduzindo desigualdades e promovendo o crescimento equitativo.

Os DPI, e em particular as patentes, buscam atingir um equilibrio delicado: por
um lado, eles fornecem um incentivo para a cria¢ao e divulgagdo de novas invengdes ao
garantir ao inventor um periodo de monopolio temporario sobre o uso da invengao. Por
outro lado, ao conceder esse monopolio, os DPI impdem uma restricao ao livre uso do
conhecimento na sociedade, o que pode levar a eficiéncias alocativas e potencialmente
retardar a inovagao subsequente.

Essa dualidade entre incentivo a inovagdo e acesso publico ao conhecimento
refor¢a a importancia de uma regula¢do cuidadosa do sistema de PI. Ao considerar o
impacto dessas dindmicas no contexto de politicas publicas, torna-se evidente que uma
abordagem equilibrada pode promover ndo apenas a geragcao de novas tecnologias, mas
também o acesso a elas de forma a maximizar seus beneficios para a sociedade. E nesse
sentido que a integracdo de ferramentas de financiamento e protecdo intelectual se
apresenta como uma proposta relevante para fomentar a inovagao no Brasil.

Um aspecto fundamental do sistema de patentes ¢ a divulgagdo: para obter uma
patente, o inventor deve revelar detalhes técnicos da inovagdo, que entdo se tornam parte
do conhecimento publico. Teoricamente, isso beneficia a sociedade como um todo,

permitindo que outros construam sobre essa base de conhecimento uma vez que a patente
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expire. Contudo, hd um debate significativo sobre se o atual sistema de DPI atinge esse
equilibrio de maneira eficiente e equitativa, com algumas criticas apontando que ele pode
favorecer desproporcionalmente grandes corporagdes em detrimento de inovadores
individuais e da sociedade em geral.

Diante dessas consideragdes, a pesquisa proposta, de forma subjacente, aponta
para a necessidade sobre politicas publicas de integracdo da PI como ferramenta de
financiamento que pode abordar solugdes que ampliem a equidade e a eficiéncia do
sistema. O foco em MPE e inventores individuais, associado a incentivos financeiros e
estratégicos, pode corrigir as disparidades apontadas, garantindo que o sistema de DPI

atue como um catalisador para o desenvolvimento inclusivo e sustentavel.
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2 PAINEL HISTORICO ESTRUTURAL DO SETOR MINERAL NO BRASIL

Este painel historico estrutural do setor mineral no Brasil propde uma analise
abrangente sobre a constituicdo e a evolucao desse setor, de maneira a fornecer as bases
para entender como a inovagao ocorre nesse contexto ¢ quais fatores influenciam sua
implementag¢do. Esse painel histérico permite identificar os principais marcos que
afetaram o setor de mineragdo para serem utilizados no estudo de correlagao para
identificar em que medida a legislagdo ambiental/desastres ambientais, inova¢ao e marcos
histéricos possam estar correlacionados.

O estudo inicia-se com um exame dos fundamentos histéricos da mineragao no
Brasil, remontando ao periodo colonial e aos ciclos do ouro ¢ dos diamantes, que foram
marcos iniciais na exploragao mineral e na estruturagdo econdmica do pais. Nesse painel
histérico sdo discutidos o papel da industrializagao no século XX e os impactos das
reformas neoliberais dos anos 1990, incluindo a privatizacdo de empresas como a
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), Usiminas e CSN (Companhia Siderturgica
Nacional).

Em um segundo momento, o painel explora a estrutura atual do setor mineral
brasileiro, detalhando a distribuicdo geografica dos principais recursos, como ferro,
niobio e ouro, € os polos de producdo mineral no pais, a exemplo de Carajas e o
Quadrilatero Ferrifero. Essa analise inclui uma visao sobre a composi¢do empresarial do
setor, que abrange desde grandes corporacdes multinacionais até pequenas mineradoras
locais e cooperativas. No que tange a infraestrutura, destacam-se os desafios de transporte
e logistica e a crescente importancia das inovagdes tecnologicas para aumentar a
eficiéncia e a sustentacdo/ manutengdo das operagdes. Segundo Leite (2013), esses
empreendimentos de grande porte ndo apenas dinamizam o setor tercidrio local, criando
oportunidades de emprego e desenvolvimento, mas também promovem transformacdes
na infraestrutura regional, o que impacta positivamente nas diversas areas da economia.

Na sequéncia, sao analisados os aspectos regulatorios e legislativos que regem o
setor mineral no Brasil, com destaque para o Codigo de Mineragao, as normas ambientais
e a atuagdo da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM). Também s3o abordados temas
como o processo de concessdo de areas de exploragdo, as licengas ambientais e as
regulamentagdes, que visam garantir praticas minerarias social e ambientalmente
responsaveis. Desta forma, corrobora-se com o entendimento de que o setor mineral € ndo

apenas um pilar da economia brasileira, mas também um objeto de legislacdo especifica
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e planejamento governamental continuo, como ilustrado pelo Plano Nacional de
Mineragdo 2030 e pela proposta de um novo marco regulatorio para o setor (Leite, 2013).

Portanto, este painel se configura como uma estrutura abrangente que permite a
compreensdo da trajetéria histérica, da atual configuragdo estrutural e dos marcos
regulatérios do setor mineral no Brasil, fatores que sdo essenciais para caracterizar o

contexto em que a inovagao ocorre.

2.1 Fundamentos historicos

Ao adentrar a discussdo acerca do segmento minerador no Brasil, invariavelmente,
encontramo-nos analisando a trajetéria da CVRD, um agente preponderante que, desde a
sua fundagdo no ano de 1942, exerce influéncia significativa e constante nas operacdes
minerarias do pais. A narrativa historica da CVRD ¢ meticulosamente delineada por meio
de um esquema de periodizacao, conforme delineado por Presas (2012), que propde uma
divisao do tempo em trés fases essenciais: Inicialmente, temos a ‘“Fase Publica
Nacionalista”, que se estende desde 1942 até o advento da ditadura militar, em 1964.
Segue-se a “Fase Publica Internacionalista”, que se desdobra em duas fases -
primeiramente, sob um regime militar de carater autoritdrio; e posteriormente, transitando
para um periodo de redemocratizagdo. Finalmente, a evolucdo da companhia nos conduz
a “Fase Privada Mercadologica”, marcada pela privatizagdo ocorrida em 1997 e que se
estende até a contemporaneidade.

Desta forma, dividiu-se a abordagem historica do setor de mineracao em 5 partes,
a saber: 1) uma secdo relativa ao inicio da industria, apresentando os arranjos politicos,
tecnologicos e empresariais, anteriores a formacdo da CVRD; 2) a era da Vale estatal, e
o periodo do nacionalismo (1942-1964); 3) o Periodo Militar e a internacionaliza¢do
(1964-1985); 4) nova republica e privatizagdo (1985-2000) e, 5) expansao global e

superciclo das commodities (2000 até os dias atuais).
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2.1.1 Inicio da Indtstria (até 1942)

A era que precede o estabelecimento da CVRD foi caracterizada pela dominancia
das importagdes de ferro, essencial para a produgdo de insumos fundamentais em
fundi¢cdes e na manufatura de objetos como ferraduras, enxadas, foices e machados,
conforme registrado por Vale (2012). Capital financeiro e tecnologia eram as duas
dificuldades fundamentais enfrentadas pela Companhia Siderurgica Mineira’, constituida
em 1917, em Sabara-MG (Di Mambro, 1999). Esta constatagdo sintetiza os desafios que
marcaram o inicio da mineragao industrial e da siderurgia no Brasil: a escassez de capital
e a falta de infraestrutura tecnologica para viabilizar projetos de mineragdo em larga
escala limitaram o desenvolvimento inicial do setor, mas, ao mesmo tempo,
impulsionaram politicas e iniciativas institucionais voltadas ao fortalecimento da

producao mineral no pais.

Figura 1 Linha do tempo do inicio da formacio da Industria (até 1942)

Inicio SGMB Novas Empresas Legislagdo
Fundagso da Usina Esperanga, uma das Criagéio do Servigo Gaolégico & Fundagéio da ltabira Iron Ors Co. pelo Lei estadual n® 750, sancionada por Artur
pioneiras na produgéic de ferra-gusa no Mineralégico do Brasil (SGMB), precursor Brazilian Hematite Syndicate, consalidando Bernardes em Minas Gerals, aumenta
Brasil. do DNPM (Departamento Nacional de investimentos britanicos nas reservas de impostos sobre exportagdo de minério de
Produgtio Mineral). Itabira (MG) forro @ oferace estimulos fiscais para

fomentar a industria siderirgica.

- -

’
I
1
: Nacionalizagédo DNPM Criagdo do DNPI Infraestrutura
1
acionalizagdo das minas de Itabira e riag@o do Departamento Nacional de O Departamento Nacional da cordo entre o governo e a
1 N lizagao d de Habi Criagéo do Dep N Id p Acord g
1 fundagéo da Companhia Vale do Rio Doce Produgéio Mineral, consolidando a Propriedade Industrial (DNPI) foi Itabira Iron para operar
I (CVRD) como empresa mista, consolidando regulag@o mineral no Brasil. criade em 1933, como parte do altos-fornos e construir
1 o papel do Estado no setor. Ministério do Trabalho, Industria & infraestrutura ferroviaria e
] Coméreio do Brasil, por meio do portuéria; formalizado em
" Decreto-Lei n® 22.301 para promover 1928 com o Decrefo n®
L ———— ~ a protegdo da propriedade industrial, 5.568.
A assegurando os direitos dos
& inventores & estimulando o

concorréncia leal.

Fonte: Elaboragao Propria.

Seguindo a linha temporal (Figura 1), a fundacdo da Usina Esperanca, em 1888,
foi uma das primeiras tentativas de superar essas limitagdes e consolidar a produgado de
ferro no Brasil. Com caracteristicas modernas, um forno que chegava a superar a marca

de 1 t/dia de produgdo (Baeta, Pil6o e Neves, 2012), essa usina representou um marco na

7 A Companhia Siderurgica Mineira, fundada em 1917 em Sabarad-MG, desempenhou um papel estratégico
na formagao da Companhia Siderurgica Belgo-Mineira, uma das mais importantes sidertirgicas do Brasil.
Criada durante a Primeira Guerra Mundial, em um contexto favoravel a siderurgia, a empresa construiu o
maior alto-forno do pais e contava com instalagdes avangadas para a época. No entanto, enfrentou
dificuldades significativas relacionadas a falta de capital financeiro e de tecnologia, levando seus dirigentes
a buscar associagdes internacionais. Em 1921, foi adquirida pelo capital franco-belgo-luxemburgués,
liderado pela ARBED, o que resultou em sua extin¢éo e na formagao da Belgo-Mineira (Di Mambro, 1999).
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histéria da siderurgia nacional e serviu como simbolo de um esfor¢co pioneiro em
infraestrutura industrial. No entanto, a precariedade financeira e tecnoldgica persistente
demonstrava que a criagdo de uma industria sélida dependia de investimentos e apoio
governamental.

Esse apoio comegou a tomar forma a partir do Decreto n® 6.323, de janeiro de
1907, com a criagdo do Servigo Geologico e Mineraldgico do Brasil (SGMB), que foi o
primeiro 6rgdo oficial com a missdo de realizar o levantamento das reservas minerais e a
catalogacao de recursos naturais no pais. Este servigo foi o precursor do que viria a ser o
Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral (DNPM) em 1934, evidenciado no relatério
da Vale de 2012, o qual, em uma evolucao historica, transformou-se na ANM, instituida
pela Lei 13.575 em dezembro de 2017.

Concomitantemente aos esfor¢os legislativos no Brasil, o interesse estrangeiro no
potencial mineral do pais comegou a se materializar de forma significativa. Investidores
internacionais, identificando a oportunidade nas ricas reservas de Itabira (MG), iniciaram
a aquisi¢do de grandes extensdes de terras na regido. Este movimento culminou na
formacdo do Brazilian Hematite Syndicate em 1909, e naquele mesmo ano, o grupo
consolidou sua presenga estratégica ao obter o controle acionario da Companhia Estrada

de Ferro Vitoria a Minas.

Figura 2 Reunidos no Pico do Caué, em 1935, Percival Farquhar (40. da esquerda para a direita), ao

seu lado, o administrador sr. Thomas Charlton, e o geélogo alemio dr. Grosse (de paleto claro).

Fonte: Vale (2012, p. 35).
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Em 1911, a fundagao da Iltabira Iron Ore Co. pelo Brazilian Hematite Syndicate
consolidou a presenca do capital britdnico nas reservas minerais de Minas Gerais,
particularmente na regido de Itabira. Como parte de um acordo vantajoso que permitia a
exportacdo de até 4 milhdes de toneladas de ferro anualmente, a ltabira Iron Ore Co. se
comprometeu a erguer uma usina siderurgica, um empreendimento de grande porte que
seria realizado sem onerar os cofres publicos, como mencionado pela Vale (2012).

Esse investimento estrangeiro foi um dos primeiros de grande escala na mineragao
brasileira, evidenciando a atratividade das jazidas brasileiras para o capital internacional
e abrindo espago para uma visao mais comercial e expansiva da minera¢ao nacional. Esse
evento também gerou repercussdes importantes sobre a regulamentagdo e o
monitoramento do setor, ao demonstrar a necessidade de se organizar a produgdo mineral
brasileira e de integrar a mineragdo as demandas internacionais.

Em 1919, a promulga¢do da Lei estadual n°® 750 por Artur Bernardes, em Minas
Gerais, foi mais um marco para o setor, reforgando o papel do governo na regulagao da
mineracdo e na criagdo de um ambiente favoravel ao investimento € ao crescimento
econdomico local, conforme documentado por Diniz (1978). Essa lei aumentava o imposto
sobre a exportagao do minério de ferro para as entidades que tinham como foco primordial
a venda externa do recurso. Como contrapartida, oferecia um estimulo fiscal as
companhias que se dispusessem a estabelecer no territorio mineiro uma unidade
sidertirgica capaz de processar no minimo 5% do volume de minério destinado a
exportagdo. A estratégia subjacente a essa regulamentacdo tinha como finalidade
fomentar o surgimento e o desenvolvimento de uma industria siderirgica nacional,
valendo-se do comércio internacional de minério como catalisador desse processo

industrial.
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Figura 3 Estrada de Ferro Vitéria a Minas durante os anos de 1920

Fonte: Arquivo Nacional (https://saladeimprensa.vale.com/pt/espaco-memoria).

Em 29 de maio de 1920, um marco contratual foi firmado entre o Estado brasileiro
e a [tabira Iron Ore Company. Por meio desse acordo, a [tabira Iron foi formalmente
autorizada a implementar e operar altos-fornos a coque e instalagdes sidertrgicas
completas, incluindo trens de lamina¢do, bem como a constru¢do de duas linhas
ferroviarias estratégicas para conectar as minas (ferrovia Vitéria-Minas, Figura 3) e a
construcdo de um cais no porto de Santa Cruz, no Espirito Santo (Barros, 2011). Contudo,
a legalizacdo formal desse acordo teve um curso mais demorado do que as construgdes
em si, uma vez que somente em 12 de novembro de 1928, quase uma década apds a
assinatura do contrato, o decreto de nimero 5.568 veio a ratificar legalmente o acordo
firmado entre o governo brasileiro e a companhia de mineragao [tabira Iron.

Na sequéncia desses eventos de reorganizacdo e formalizagdo de estruturas
industriais, em 1933, o governo promoveu uma importante reforma administrativa no
campo da Propriedade Intelectual (PI) mediante o Decreto n.° 22.301, que deu origem ao
Departamento Nacional da Propriedade Industrial (DNPI), 6rgdo que substituiu o

Departamento Nacional da Industria®, assumindo atribuicdes exclusivas e especializadas

8 O Departamento Nacional da Indastria (DNI), criado em 1931 e vinculado ao Ministério do Trabalho,
Industria e Comércio, foi responsavel por absorver as fungdes da extinta Diretoria Geral de Propriedade
Industrial. Sua criagdo visava fornecer suporte ao governo na formulagdo de politicas industriais,



34

para a protecao de marcas e patentes, antes divididas entre institui¢des menos especificas.
Com esta mudanga, segundo Malavota (2020), buscava-se sanar as deficiéncias técnicas,
administrativas e materiais que afetavam a antiga Diretoria Geral da Propriedade
Industrial, herdadas e agravadas pelo Departamento Nacional da Industria. Para dar
celeridade e maior eficiéncia aos servigos, o DNPI foi estruturado com uma divisao clara
de atribuigdes, e sua criagdo marcou uma tentativa definitiva de modernizar o arcabougo
institucional, além de ajustar a legislacdo de propriedade industrial, facilitando o
atendimento aos interesses das classes produtivas nacionais. Entre as inovagdes, a
reforma de 1933 trouxe o cargo de Procurador da Propriedade Industrial, responsavel pela
analise juridica dos processos, e os Agentes Oficiais da Propriedade Industrial, que
passaram a representar formalmente os usuarios junto ao DNPI, elevando o carater
técnico e juridico dos servigos prestados.

Finalmente, depois de uma série de contratempos politicos, a situagdo em torno
do contrato da ltabira Iron Ore Company ganhou um novo capitulo em 18 de junho de
1937, quando o documento revisado do contrato foi apresentado ao plenario da Camara
dos Deputados. Conforme relatado por Martins (1973 apud Abreu, s.d.”), no decorrer
daquela sessdo legislativa, destacou-se a intervencdo do deputado Artur Bernardes, que
com uma perspectiva critica, argumentou pela declaragdo de nulidade do contrato
existente com a Itabira, considerando-o prejudicial ao interesse nacional, e advogou pela
formacao de uma corporagdo estatal que assumiria o controle direto sobre as operagdes
de transporte de minério de ferro, utilizando a ferrovia Vitdria-Minas e administrando o
cais que estava planejado, assim como a frota maritima relacionada. Sua proposi¢ao
visava colocar nas maos do governo a capacidade de gerir esses ativos estratégicos para

o desenvolvimento e a seguranca economica do pais.

promovendo o planejamento e a organizagdo da produ¢@o nacional. Entre suas atribuicdes estavam a
padronizagdo de produtos, a gestdo do sistema de pesos e medidas e o funcionamento dos servicos de
propriedade industrial, como marcas e patentes. Contudo, o DNI ndo se caracterizou como um 6rgao
exclusivamente dedicado a propriedade industrial, sendo substituido em 1933 pelo Departamento Nacional
da Propriedade Industrial (DNPI), que assumiu um carater mais especializado (Malavota, 2020).

® MARTINS, Luciano. Politique et développement économique: structure de pouvoir et systéme de
décisions au Brésil, Paris, thése pour le doctorat d'Etat, 1973, 603 p.
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2.1.2 Erada Vale Estatal e Nacionalismo (1942-1964)

No turbilhdo da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), a necessidade urgente do
Reino Unido por fontes alternativas de minério de ferro levou a um significativo
reposicionamento estratégico das minas de Itabira. Nesse contexto de guerra, o Brasil e
os Aliados firmaram os chamados Acordos de Washington, que definiram a
nacionalizacdo das minas de Itabira, formalizada pelo Decreto-Lei n® 4.352, de 1° de
junho de 1942. Por esse decreto, as minas foram transferidas para o controle do governo
brasileiro e, em uma acao simultanea e estruturante, foi fundada a Companhia Vale do
Rio Doce (CVRD S.A.) como uma empresa de economia mista. A nova companhia nao
apenas assumiu a responsabilidade pelas minas, como também incorporou o patrimonio
da Estrada de Ferro Vitéria-Minas, reforcando a presenca do Estado no setor de

mineracao e no transporte ferroviario (Abreu, s.d.).

Figura 4 Linha do tempo da Era da Vale Estatal e Nacionalismo (1942-1964)

Fim da 2° Guerra

Criagdo da CVRD

Durante a Segunda Guerra Mundial, o Brasil decidiu

fundar a CVRD para aproveitar seus abundantes
recursos de minério de ferro, alinhando-se ao

esforgo de guerra dos Aliados, que necessitavam de

metais para a industria bélica.

Plano de Metas

suportar a industrializag&o acelerada

T e

Primeira Crise do
Superciclo de Commodities
Uma leve recesséo mundial afetou a demanda
por metais, levando a queda dos pregos das
commodities. No entanto, a recuperagdo veio
rapidamente devido ao aumento da demanda

japonesa e europeia.

O Plano de Metas, com o slogan "50 anos em 5", buscava
modernizar o Brasil e impulsionar setores-chave, como a
mineragdo e a siderurgia. A Vale foi infegrada a esses

objetivos, visando aumentar a produg&o mineral para

Plano Marshall

QO pods-guerra trouxe a reconstrug@o europeia,
impulsionada pelo Plano Marshall, um programa
norte-americano para recuperagdo da Europa. A
demanda por ago e outros metais disparou,
fomentando uma grande procura global por minério

de ferro.

Criacdo da Petrobras

Sob o governo de Getilio Vargas, a
criag&o da Petrobras consolidou a politica
nacionalista para recursos naturais,
abrangendo n&o sé petréleo, mas também

minerais estratégicos.

Golpe Militar

O golpe militar de 1964 trouxe mudangas significativas na
politica econdmica, com uma transi¢éo para um modelo
de abertura ao capital estrangeiro e foco em
modernizag&o acelerada. A mineragdo continuou a ser um
setor chave, mas com maior integrag@o a interesses

econbmicos estrangeiros.

Fonte: Elaboragao Propria.

Superciclo de Comodities

Esse ciclo de alta, que durou até o inicio
dos anos 1970, foi impulsionado pela
industrializag@o de paises em reconstrugdo
e pelo inicio do crescimento acelerado em

regides como Jap&o e Europa Ocidental.

) TR ————

Criagdo do BNDE

O BNDE (hoje BNDES) foi fundado para
apoiar o desenvolvimento de setores
estratégicos, incluindo mineragdo e

siderurgia, por meio de financiamentos e

investimentos em infraestrutura.

<__________I

Em complemento a essas medidas de fortalecimento industrial e estratégico, o
governo brasileiro, por meio do Decreto-Lei n® 3.002 de 30 de janeiro de 1941, criou a
Companhia Sidertrgica Nacional (CSN). A criagdo da CSN representou um marco

importante na industrializagdo do pais, fornecendo uma base solida para a produgdo de
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aco nacional e consolidando o setor siderurgico como pilar fundamental para o
desenvolvimento de infraestruturas criticas e para a seguranga estratégica do Brasil.

Com a fundacdo da CVRD e a nacionaliza¢do das minas de Itabira no contexto da
Segunda Guerra Mundial, consolidou-se a presenca do Estado brasileiro no setor mineral
e de infraestrutura, especialmente para garantir o abastecimento de recursos estratégicos.
Essa mesma visdo nacionalista de controle sobre recursos naturais culminou, em 1953,
na criagdo da Petrobras, voltada para a exploragdo e o controle do petréleo, que
despontava como recurso essencial para o desenvolvimento econdmico e a soberania
energética do pais. A proposta de criacao da Petrobras, redigida pelo presidente Getulio
Vargas, no final de 1951, dividiu o Senado em dois blocos opostos: os
“ultranacionalistas”, que defendiam o monopdlio estatal sobre o petroleo; e os chamados
“entreguistas”, que favoreciam a participacao da iniciativa privada, inclusive estrangeira,
na exploracdo do recurso (Westin, 2014). Esse debate inflamado refletia as tensodes
politicas da época em torno da industrializagdo e do papel do Estado na economia,
questdes que também influenciaram as politicas de minera¢do. A fundagdo da Petrobras
consolidou o controle estatal sobre um dos principais recursos energéticos,
complementando a estratégia de desenvolvimento autdnomo iniciada com a CVRD, e
estabeleceu as bases para o crescimento da industria petrolifera nacional, com intensa
participagdo governamental na gestdo dos recursos minerais e energéticos do Brasil.

Em consonancia com a criagdo da Petrobras e a fundagcdo da CVRD, a década de
1950 também marcou a consolidagdo de uma politica econdmica voltada ao
desenvolvimento da infraestrutura nacional, com a criacdo do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdémico (BNDE), em 1952, posteriormente renomeado para
BNDES, incluindo o “S” de Social. Conforme descreve, em entrevista, Campos (1982),
um dos fundadores da instituicdo, o BNDE surgiu com a proposta de ser o “banco da
infraestrutura nacional”, direcionado ao financiamento de setores estratégicos que
estavam severamente desgastados em funcao da escassez de importacdes e da baixa de
investimentos durante a guerra. A Comissdo Mista Brasil-Estados Unidos buscava, com
o apoio do BNDE, viabilizar um programa robusto de reaparelhamento econdmico para
reestruturar o sistema ferroviario, portudrio e rodoviario nacional, que se encontravam
deteriorados.

Entre 1952 e 1960, os financiamentos realizados pelo BNDE evidenciam essa
orientagdo, priorizando majoritariamente dois segmentos: a infraestrutura ferroviaria, que

absorveu 41,4% dos recursos, e a energia elétrica, com 26,8% dos investimentos, sendo
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somente a partir de 1968, que foi dado apoio a industria de mineragao (BNDES, 1992).
O primeiro projeto apoiado pelo BNDE para tanto foi a Estrada de Ferro Central do Brasil,
reforcando a importancia da infraestrutura ferrovidria para o periodo e para a expansdo
da economia nacional. Curiosamente, o segmento rodovidrio ndo recebeu financiamentos
nesse periodo, o que contrasta com o contexto do Plano de Metas e a atracao da industria
automobilistica para o Brasil, ressaltando as escolhas estratégicas para o fortalecimento
da infraestrutura de base ¢ o papel do BNDE na materializacdo desse projeto de
desenvolvimento econdmico.

Superciclos de commodities sao ciclos de precos de médio prazo, com duracao
entre 20 e 70 anos, caracterizados por aumentos sustentados nos precos reais das
commodities, em resposta a choques de demanda, impulsionados por processos intensivos
de industrializagdo e urbanizacao, que geram pressdes de demanda acima da capacidade
produtiva (Jacks, 2013), especialmente em setores como energia, metais € minerais, cuja
a andlise econdmica de longo prazo possui especial relevancia, pois transcende as
oscilagdes de curto prazo relacionadas aos fatores microecondémicos. Em consonancia,
Erten & Ocampo (2013, p. 14) relatam que “a andlise de precos de commodities sob o
framework de superciclo ¢ uma importante inovacao sobre a analise mais tradicional de
tendéncias e quebras estruturais” pois permite captar a “mudanc¢a gradual nas tendéncias
de longo prazo” e correlaciona-las com periodos de grande transformagdo econdmica.

O primeiro superciclo teve inicio em 1894, foi impulsionado pelo crescimento
econdmico dos Estados Unidos durante o processo de industrializagdo, marcando um
periodo de alta na demanda por matérias-primas (Furtado e Urias, 2013). Ja entre 1942 ¢
1964, periodo focal deste topico, o mundo viveu um ciclo de alta nas commodities
associado, principalmente, a reconstru¢ao pds-Segunda Guerra Mundial e ao inicio do
Plano Marshall na Europa'®, bem como ao crescimento das economias asiaticas, como o
Japao, alimentado pela necessidade de reconstruir e expandir as infraestruturas industriais
e urbanas devastadas pela guerra, o que aumentou a demanda por metais, energia e outras
commodities essenciais. Este ciclo de alta nas commodities nao apenas estimulou o
comércio global, mas também influenciou diretamente as politicas econdmicas e

industriais em paises exportadores, como ocorreu no Brasil com a estruturagao tanto do

10O Plano Marshall foi uma iniciativa dos Estados Unidos, implementado em 1948, voltada para a
reconstrucao da Europa Ocidental apds a Segunda Guerra Mundial, incluindo o fortalecimento das cadeias
de commodities estratégicas, como agricolas e minerais, essenciais para a recuperagdo econdmica € o
desenvolvimento industrial.
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BNDE (Lei n° 1.628/1952) quanto do DNPI (Decreto-Lei n°® 8.933/1946) e a criacao de
empresas estatais, como Petrobras (Lei n® 2.004/1953), Companhia Siderurgica Nacional
(Decreto-Lei n° 3.002/1941) e Usiminas (Lei n® 1.658/1956), refletindo a tentativa do
Brasil de se adaptar a nova dinamica economica impulsionada pelo ciclo ascendente das

commodities.

Grifico 2 Indice de precos de commodities e Superciclos
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Fonte: Bureau of Labor Statistics e Bloomberg (Ribeiro, 2019, p. 16).

Apbs esse periodo, outros superciclos se seguiram (Grafico 2): de 1971 a 1999,
um ciclo impulsionado pelo crescimento economico e pela demanda de novas economias
industriais e, finalmente, o ciclo que teve inicio no inicio dos anos 2000, marcado pela
ascensao das economias emergentes, especialmente a China, cuja rapida industrializagao
e urbanizacdo impulsionaram expressivamente a demanda por commodities,
demonstrando uma resiliéncia extraordinaria do desempenho de crescimento das
principais economias em desenvolvimento, conforme Erten & Ocampo (2013).

Para se entender o superciclo de commodities no contexto do Brasil ¢ fundamental
revisitar o “Plano de Metas” de Juscelino Kubitschek e os objetivos econdmicos nele
delineados. Apds a Segunda Guerra Mundial, o Brasil emergiu com um posicionamento
estratégico € uma economia em crescimento, beneficiando-se de condi¢des favoraveis de
troca e reservas internacionais saudéaveis, todavia, esse crescimento ndo poderia avangar
sem resolver uma questdo central: o papel do Estado na promoc¢ao do desenvolvimento.
Parte dos economistas vislumbrava a intervencao estatal como uma ‘“salvaguardar os

9

interesses € o desenvolvimento nacionais,” ao passo que a outra parcela defendia o
desenvolvimento pela acdo livre do mercado (Rabelo, 2003, p. 45). Essa divergéncia de
perspectivas refletia-se na politica econdmica nacional, cujo plano foi orientado nao
apenas para estabilizar a economia, mas para acelera-la, com foco especial nos setores de
infraestrutura e industrializacdo pesada. Essa estratégia significou uma mudanca de

paradigma, em que a “industrializagdo restrita” deu lugar a um desenvolvimento mais
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robusto, com o objetivo de superar as limitacdes da economia dependente da exportagao
de bens primérios e de produtos de baixo valor agregado (Mello, 1984).

As prioridades do Plano de Metas, em particular, focaram-se em areas como
energia, transporte ¢ bens de capital, areas identificadas pela equipe do BNDE e pela
Comissdao Econdémica para América Latina e Caribe (CEPAL) da Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU) como “pontos de estrangulamento” para o crescimento economico
brasileiro. Essa visdo ecoava o pensamento estruturalista da CEPAL, que defendia o
fortalecimento das economias latino-americanas pela industrializa¢do interna e pelo
planejamento economico, € a “rejei¢ao do modelo de desenvolvimento para fora e a
adocdo do modelo voltado para dentro” como um marco fundamental para a autonomia
econdmica do pais, conforme pontua Rabelo (2003, p. 47).

As ambicdes do Plano de Metas englobavam a expansdo da capacidade
siderurgica, a substituicdo de importagdes de petroleo e o desenvolvimento de uma
industria de bens de capital autossuficiente. Esse processo foi impulsionado, também, por
uma crescente “consciéncia da necessidade da industrializa¢do,” conforme descrito por
Lessa (1978, p. 17). O sucesso contribuiu para uma “consolidacdo do capitalismo
industrial no Brasil,” com expressivos impactos no setor de infraestrutura ¢ na economia
nacional, que evoluia para responder ao crescimento do mercado interno ¢ a demanda
industrial (Rabelo, 2003). Todavia, revelou os limites e as tensdes geradas pela
industrializacdo acelerada, que ampliou a concentracdo de capital e o papel do capital
estrangeiro em setores estratégicos. Desta forma, o Plano de Metas deu inicio a um
processo de modernizagdo e industrializagdo no Brasil, criando bases que seriam
intensificadas no periodo militar, quando o pais passou a adotar uma politica de

internacionalizacdo mais profunda.

2.1.3 Periodo Militar e Internacionalizacao (1964-1985)
Marcada pela ampliagdo da pesquisa geoldgica e mineral'!, a década de 70
consolidou-se como uma nova fase de exploragado do territorio amazdnico e evidenciando

um interesse maior em suas riquezas naturais. No setor mineral, mais especificamente, o

! Este interesse nas riquezas naturais materializa-se a partir do Projeto de Levantamento e Mapeamento
dos Recursos Naturais da Amazonia (RADAM), instituido como um marco na cartografia geoldgica
brasileira na década de 70, que tratava do mapeamento por imagens aéreas de radar de diversas regides do
territorio brasileiro, servindo prioritariamente aos interesses de grandes corporacdes e promovendo a
expansdo de suas operagdes na regido amazonica (Cardoso Junior e Lunas, 2018).
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primeiro governo da ditadura pautou pela institucionalizagdio do novo regime,
reformulando e adequando as politicas de mineragdo aos parametros dos interesses das

grandes multinacionais (Moraes, 2019).

Figura 5 Linha do tempo do Periodo Militar e Internacionalizacido (1964-1985)
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Fonte: Elaboragao Propria.

De forma a ilustrar os principais acontecimentos do periodo militar que marcaram
a internacionalizagdo dos recursos naturais € a consolidacao de projetos estratégicos para
a geologia e a mineragdo no Brasil e a relagdo com o panorama politico, foi adotada na

Figura 5 a seguinte periodizagdo:

(1) Programa de A¢dao Econdmica do Governo - PAEG (1964-1967);
(2) O Milagre Econdmico (1968- 1973);
(3) Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento - Il PND (1974-1979); e,

(4) Ajuste Recessivo na economia promovido pelo Governo Figueiredo.

Refletindo acerca das transformagdes econdmicas e sociais do Brasil naquele
periodo, a atualizacdo do Codigo de Minas (Decreto Lei © 227/1967) redefiniu as bases
legais para a exploracdo mineral do codigo de 1940 com a ampliagdo da intervengdo do
Estado no setor, com a modificacdo do processo de concessodes; a ampliacdo do controle

sobre a pesquisa e a lavra de recursos minerais; a introdugdo de novas diretrizes para
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incentivar investimentos € modernizar a induastria mineradora, a inclusdo de
regulamenta¢des mais claras e precisas sobre direitos minerarios e procedimentos de
licenciamento. Estas mudancgas visaram promover o desenvolvimento sustentavel do setor
e alinhar a legislacao as demandas crescentes por recursos minerais, criando regras mais
modernas, e, por admitir a abertura de capital estrangeiro impulsionando a exploragao de
metais primarios como aluminio, chumbo, cobre, niquel, estanho e zinco, minorando a
escassez de capital do setor (Giese, 2017).

Além da atualizagdao do Codigo de Minas, outros trés eventos ocorridos na década
de 70 alinharam para a expansao da CVRD: o segundo superciclo de commodities, que
fez com que o setor mineral brasileiro experimentasse um crescimento expressivo devido
ao aumento dos precos internacionais dos minérios; a crise do petréleo (1973) que elevou
os custos energéticos globais, intensificando a busca por recursos alternativos e
aumentando a importancia estratégica dos minerais; e o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha
(1975) que impulsionou o desenvolvimento da industria nuclear brasileira e elevou a
demanda por minerais como o uranio.

Frente a este cenario, o desenvolvimento da CVRD ocorreu relativamente sem
muitos obstaculos até chegar aos anos 1980, tendo nesta trajetéria de crescimento uma
interrupgdo decorrente da primeira crise do superciclo de comodities, em 1978. Nessa
época, o mercado global enfrentou uma acentuada queda nos precos do minério de ferro.
Este revés econdmico ndo surgiu isoladamente, mas esteve intrinsecamente ligado as
repercussdes da crise do petroleo, que eclodiram em 1973. A crise econdmica brasileira
foi exacerbada pela recessao que se abateu sobre os Estados Unidos. A combinagdo destes
fatores resultou em uma redugdo substancial na demanda por commodities, afetando
diretamente as operagdes e o desempenho financeiro da Vale, como detalhado por
Guimaraes & Milanez (2017).

Durante o segmento final do periodo militar brasileiro, o setor de exploragao
mineral manteve-se fundamental para a economia nacional. A segunda crise do petroleo,
em 1979, levou o pais a busca de alternativas para reduzir despesas publicas e intensificar
a exportagdo de recursos minerais para equilibrar a balanga comercial, e para tal, o
gOoVverno passou a concentrar recursos em poucas e grandes areas selecionadas e a ampliar
a acdo militar entendida como necessaria a solugao dos conflitos. Esta estratégia resultou
na implementacdo do Programa Grande Carajas (PGC), em 1980, e do Projeto Calha
Norte (PCN), em 1985, ultimo grande projeto dessa fase (Becker, 2009). O fim do periodo

militar trouxe mudangas politicas significativas, impactando o setor mineral com novas
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discussdes despontando para o desenvolvimento sustentavel e responsabilidade
socioambiental, com a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei
6.938 de 1981, que considera o meio ambiente como um patrimonio publico, e serd tonica

nos anos que seguem.

2.1.4 Nova Republica e Privatizagdo (1985-2000)

Desde a transi¢do para o governo civil e a redemocratizagdo em 1985, passando
pela promulgacdo da Constitui¢ao de 1988, a abertura econdmica dos anos 1990, até as
reformas no setor mineral e a privatizagdo da CVRD, em 1997, o periodo da Nova
Republica, compreendido entre 1985 e 2000, representa um capitulo crucial na histéria
brasileira, marcado por intensas transformagdes politicas, econdmicas e legais que
moldaram o setor de exploragdo mineral. A Figura 6 ilustra os principais marcos desse
periodo, facilitando a compreensao da sequéncia historica e do impacto cumulativo dessas

mudangas no setor.
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Fonte: Elaboragdo Propria.

Com o fim do regime militar, o Brasil iniciou um processo de redemocratizagao,
no qual foram redefinidas as bases politicas e economicas do pais, impactando
diretamente diversos setores, incluindo a exploracdo mineral. A redemocratizagao

permitiu a elaboragdo de politicas publicas com maior participacdo popular e
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transparéncia, influenciando o marco regulatério do setor mineral, e neste contexto, a
PNMA, instituida pela Lei 6.938 de 1981, constitui o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), institui o Cadastro de Defesa Ambiental, e estabeleceu principios
e objetivos a serem seguidos de modo a obter a melhoria, a preservagdo e a recuperagao
da qualidade ambiental, assegurando as condigdes para o desenvolvimento
socioecondmico, a seguranca nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana
(Barreto, 2001).

Com isto, as discussOes em torno da soberania nacional sobre os recursos naturais
intensificaram-se, ¢ houve um esforco para equilibrar os interesses econdOmicos com as
demandas sociais € ambientais emergentes, € a politica ambiental, a partir de meados da
década de 1980, comecou a ganhar forca em relagdo as outras politicas, adquirindo
elevada visibilidade e ocupando uma posi¢do de destaque na agenda politica dos governos
(Barreto, 2001).

Em 1988, a promulgacdo da nova Constitui¢do Federal estabeleceu um marco
legal renovado para a minerag¢ao no Brasil, abrindo espago tanto para o Estado reforgar o
papel de detentor das riquezas minerais definindo como bens da Unido os recursos
minerais, inclusive os do subsolo (Brasil, 1988, Art. 20), quanto para a participagao da
iniciativa privada por meio de concessdes e autorizacdes especificas, que estabelece que
a pesquisa ¢ a lavra de recursos minerais somente podem ser efetuadas mediante
autorizacdo ou concessdo da Unido (Brasil, 1988, Art. 176). Estas medidas trazidas pelo
novo arcabougo legal visavam conciliar a necessidade de atrair investimentos externos
com a prote¢ao dos interesses nacionais, promovendo um ambiente mais seguro € atrativo
para o desenvolvimento do setor mineral.

As mudangas legais também enfatizaram a importancia da responsabilidade
socioambiental das empresas mineradoras, antecipando tendéncias globais de
sustentabilidade. Isso estd alinhado com o Artigo 225 (Brasil, 1988), que assegura a todos
o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e impde ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Com o objetivo de modernizar o pais, aumentar a competitividade e integrar o
Brasil ao mercado global, no inicio dos anos 1990, iniciou-se um amplo processo de
abertura econdmica e implementagdo de politicas de privatizagdo. Segundo Rocha &
Silveira (2015), esse processo de privatizacao pode ser dividido em dois periodos: (i) a
primeira fase concentrada na venda da participagdo estatal no setor produtivo durante os

governos de Collor (1990-1992) e Itamar Franco (1992-1994) e, (ii) a segunda fase desse
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processo se concentrou nos setores de servicos e infraestrutura, durante o governo
Fernando Henrique Cardoso (1995-2002), com excecdo da CVRD, ocorrida
posteriormente em 1997.

No setor mineral, o conjunto de empresas que integram este setor atuaram na
aquisicdo de empresas do mesmo segmento, reduzindo o nimero de participantes dessas
industrias durante a reestruturacdo, tendo, apesar da participacdo estrangeira
relativamente alta, a maior parte do capital nacional contando até mesmo com institui¢des
financeiras nacionais em posi¢des acionarias, no periodo posterior a privatizagdo (Rocha

& Silveira, 2015).

Figura 7 Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, junho de 1992

|
UNITED NATIONS CONFERENCE ON
ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT

Fonte: Agéncia Senado; Foto: Michos Tzovaras/UM.

Em 1992, o Brasil sediou a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (Figura 7), conhecida como Eco-92, no Rio de Janeiro, cuja tematica
central das discussdes estava voltada para responsabilidades e acdes prioritarias, em
escala planetaria, culminando no documento intitulado “Agenda 21”, cujo intuito era a
promocdo de um novo padrdo de desenvolvimento pautado pela sustentabilidade. Neste
sentido, a interacdo das esferas da justica social, eficiéncia economica e métodos de
protecao ambiental incluia um processo de planejamento participativo de analise da

situagdo atual de um pais, estado, municipio e/ou regido, com a visao de planejamento de
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um futuro, de forma sustentavel (Oliveira, 2010). A Eco-92 foi um marco que
impulsionou a adocdo de politicas ambientais mais rigorosas e incentivou as mineradoras
a incorporarem medidas de preservacdo ambiental, gestdo de residuos e didlogo com as
comunidades locais em suas operagdes ao considerar o desenvolvimento sustentdvel
como a apropriacdo efetiva de todos os direitos humanos — civis, politicos, sociais,
economicos ¢ culturais (Sachs, 1997).

A implementagdo do Plano Real em 1994 marcou uma importante guinada na
economia brasileira, trazendo estabilidade monetéria e controle da inflagdo cronica que
ha tempos afetava o pais. Muito embora, conforme relatam Ambrozini et al. (2008), o
Plano Real tenha trazido uma aparente estabilizagdo monetaria, a inflagdo acumulada
entre 1996 e 2004 ultrapassou 160% em dois dos principais indicadores nacionais,
evidenciando que, apesar dos avangos, a inflagdo continuava a ter efeitos no poder
aquisitivo.

Apesar disso, relatam ainda Ambrozini et al. (2008), que setores como mineragao,
energia elétrica e siderurgia apresentaram expressiva correlagao positiva entre o resultado
da correcdo monetaria de balanco e o valor dos dividendos (objeto de pesquisa dos
autores) ao longo do periodo estudado. Esse resultado foi menos afetado pela perda de
poder de compra da moeda, e, desta forma, ao manter maior solidez monetaria, esses
setores se beneficiaram do ambiente econdmico mais estavel.

Em 1995, o governo brasileiro promoveu uma reforma significativa no setor
mineral, implementando mudangas no Codigo de Mineragao, no sentido de modernizar a
legislacdo, tornando-a mais atrativa para investimentos internacionais (Brasil, 1995).
Neste sentido, a Emenda Constitucional n° 6'%, de 1995, suprime os impedimentos ao
capital externo na pesquisa e lavra de bens minerais e permite a contratacdo de empresas
publicas ou privadas na explorag¢do, comércio e transporte de petroleo, gas natural e outros
hidrocarbonetos, o que abrandou o monopdlio da Unido no setor mineral. Desta forma,
conforme relata Macedo et al. (2015) as questdes financeiras e econdmicas foram

priorizadas em relag@o as sociais e ambientais, com menor atengdo aos grupos afetados

12 A Emenda Constitucional n° 6 introduziu alteragdes significativas a Constitui¢io Federal, modificando
dispositivos relacionados ao tratamento de empresas de pequeno porte e a exploragdo de recursos minerais.
Alterou o inciso IX do art. 170 para assegurar tratamento favorecido a empresas brasileiras de pequeno
porte, e o § 1° do art. 176, que passou a exigir que a pesquisa e a lavra de recursos minerais sejam realizadas
exclusivamente por brasileiros ou empresas constituidas sob leis nacionais, observando o interesse nacional,
especialmente em faixas de fronteira e terras indigenas. Além disso, a emenda incluiu o art. 246, vedando
o uso de medidas provisorias para regulamentar artigos da Constituicao alterados por emendas promulgadas
ap6s 1995, e revogou o art. 171, que tratava de empresas brasileiras de capital nacional. O texto da EC n°

6 pode ser lido na no site: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/emendas/emc/emc06.htm
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pela mineragao e a sociedade civil. Apesar de o discurso oficial ter pautado a mineracao
como um beneficio publico, a dindmica econdmica prevaleceu ao adequar o predominio
de interesses especificos de determinados grupos, que frequentemente ocultam dinamicas
de poder e capital.

Ainda em 1995, a criacdo da Lei de Concessdes no Brasil'?

foi um marco para a
infraestrutura nacional, permitindo que o setor privado assumisse a prestacao de servigos
publicos de forma mais ampla, possibilitando o desenvolvimento de Parcerias Publico-
Privadas (PPP) e agregando uma nova dindmica ao financiamento e a operagdo de
projetos de infraestrutura, especialmente no que tange a implantagdo do programa de
concessao de portos, rodovias e ferrovias (Teles & Dias, 2022).

O ano de 1997 marcou a privatizagdo da CVRD, uma das maiores empresas de
mineracdo do mundo, como o simbolo do processo de desestatizagdo brasileiro,
representando a transferéncia de importantes ativos para a iniciativa privada. Nesse
ambiente propicio, a Vale encontrou a oportunidade de ndo apenas manter, mas também
expandir suas operagdes nas historicas minas de Itabira, mesmo diante de um cenario
onde o minério de alta qualidade j&4 ndo era tdo abundante e os custos operacionais se
mostravam superiores (ao comparar com os custos do Complexo Carajas). Assim, a
empresa conseguiu sustentar sua produtividade e rentabilidade. Isso foi possivel gragas a
adaptacdo ao novo paradigma econdomico do mercado de mineracao (Presas, 2012, p.
104). A Vale investiu em tecnologias de beneficiamento e otimizagdo de processos, além
de estratégias comerciais que lhe permitiram competir em um mercado cada vez mais
globalizado. Note que, a incorporacao das tecnologias visava o aumento da produtividade,
buscando a eficiéncia em custo e producao, tal fato foi determinante para a busca de
inovagdes tecnologicas no setor pela Vale, na orientacdo de percurso de trajetorias
tecnologicas no mesmo regime tecnologico.

Entre 1997 e 1999, o mundo testemunhou o final do terceiro superciclo de
commodities, periodo caracterizado por uma alta demanda por recursos naturais,
impulsionada, principalmente, pelo crescimento econdmico de paises asiaticos, como a
China. Este fendmeno se alinha com a andlise de Cuddington e Jerrett (2008), que
identificaram trés superciclos anteriores nos precgos reais dos metais, definidos por ciclos

de expansao entre 10 e 35 anos, com amplitudes variando de 20 a 40% acima e abaixo

13 Sancionada pela Lei n° 8.987, de 1995, o texto completo sobre a Lei de Concessdes pode ser visto em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8987cons.htm
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das tendéncias de longo prazo, destacando-se pela forte correlacao entre os ciclos de seis
metais cotados pela London Metal Exchange.

Ao fim da década de 90, apesar da relativa estagnagdo na produc¢ao brasileira de
minerais industriais e fertilizantes, houve um crescimento continuo de minérios ferrosos
e da constru¢ao civil (Barreto, 2001). Este crescimento pode ser explicado pela
desvaloriza¢dao do real frente ao dolar em conjunto com o posicionamento de maior
abertura econOmica, atraindo investimentos estrangeiros diretos ao setor minerador. O
investimento direto externo funcionou como um folego a atividade nacional, aumentando
a rentabilidade das exportagdes, ja que os produtos minerais passaram a ser mais
competitivos no mercado externo, ¢ fornecendo um incremento na balanga comercial
brasileira, contribuindo para o crescimento econdmico do pais, sobretudo frente a

desvalorizagao do real (Brasil, 2016).

2.1.5 Expansio Global e Superciclo das Commodities (2000 até os dias atuais)

A partir dos anos 2000, a mineragao brasileira experimentou uma fase de expansao
impulsionada pelo superciclo das commodities, com alta demanda global, especialmente
da China, refletindo em investimentos maci¢os em infraestrutura e tecnologia, e
consolidando o Brasil como um dos maiores exportadores de minerais, como o minério
de ferro. No entanto, o setor enfrentou desafios, incluindo o fim do superciclo em 2012,
desastres ambientais graves em Mariana (2015) e Brumadinho (2019), que motivaram
mudangas rigorosas na regulamentacao € uma crescente pressao por praticas mais seguras
e sustentaveis, alinhando a politicas ambientais, sociais € de governanca, enquanto se
adapta as novas exigéncias do mercado global e as demandas por minerais estratégicos
para a transicao energética. A linha do tempo da Figura 8 sintetiza essas informagdes e

fornece uma base para a discussao que estd por seguir.



48

Figura 8 Linha do tempo dos anos 2000 até os dias atuais
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Fonte: Elaboragdo Propria.

O quarto superciclo de commodities dos anos 2000, iniciado em 1999, também
denominado como Superciclo Chinés, marcou profundamente a indistria de matérias-
primas, com aumentos significativos nos precos: as commodities ndo energéticas
cresceram 81,3% até 2010 (Furtado e Urias, 2013), os metais atingiram alta de 202,4%
até 2007, e o petrdleo teve pico de 466% em 2008, conforme o Banco Mundial, que o
considerou o maior boom de commodities desde 1900.

Esse fendomeno foi impulsionado, principalmente, pela rapida ascensdo econdmica
da China, consolidada como a segunda maior economia mundial, em 2011, um processo
conhecido como “efeito China”, cuja entrada na Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC), em 2001, intensificou ainda mais essa demanda. A China ao integrar o pais nas
cadeias globais de producdo e elevar as exportagdes de matérias-primas, criou um
desequilibrio entre oferta € demanda, com o crescimento da demanda consistentemente
superando o da oferta, devido a falta de investimento global nas duas décadas anteriores
(Black, 2013). Esse cenario favoreceu as balangas comerciais dos paises produtores de
commodities no curto prazo, como ocorreu com o Brasil, que buscou ampliar sua
infraestrutura por meio do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC), em 2007.
Esse programa representou o primeiro esfor¢co concentrado em retomar a onda de
investimentos em infraestrutura, depois de cerca de 25 anos, € mesmo sem um modelo a

seguir, pois a época, o pais ndo possuia projetos € nem capacidade para elabora-los.
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Diante desse contexto, o programa seguiu de modo continuo para alavancar essa agenda
(Feraz, 2012).

Entre 2006 e 2007, ocorreram dois desastres ambientais em sequéncia devido ao
rompimento de barragens em Cataguases (MG), provocando a contaminagdo das bacias
do Rio Pomba e causando prejuizos consideraveis a municipios do sudeste mineiro e do
noroeste do estado do Rio de Janeiro. Ao todo, esses eventos deixaram cerca de quatro
mil desalojados nas cidades de Muria¢ e Mirai (MG) e poluiram o Rio Paraiba do Sul. No
entanto, esses episodios nao resultaram em medidas preventivas suficientes para impedir
que desastres similares se repetissem no futuro, refletindo um aprendizado institucional
insuficiente (Coelho et al., 2017), ou ainda refletindo a priorizagdo do vieis econdmico
em relacdo as demais esferas da sustentabilidade.

Contudo, a paisagem econOmica sofreu uma transformacdo drastica com o
advento da crise financeira global, em 2008, com a queda nos pregos do minério de ferro
que, ainda que temporaria, trazia consigo fantasmas de desemprego e a escassez de
royalties minerais, impactando as comunidades dependentes desses recursos. Nesse
contexto adverso, a Vale foi compelida a tomar medidas severas, resultando na dispensa
de um contingente considerdvel de sua forca de trabalho, acompanhada de um
comunicado pouco auspicioso sobre a expectativa de uma reducdo significativa em seu
faturamento na mina de Itabira, conforme documentado por Saraiva e Carrieri (2012) sob
a perspectiva singular a partir de entrevistas feitas com os moradores da cidade.

O ano de 2009 marcou o inicio de uma recuperagdo, com os pre¢os do minério
reavivando. A crise que antes se apresentava como uma onda ameacadora foi
requalificada por alguns como uma “marola”, um revés passageiro, 0 que incentivou a
retomada de projetos anteriormente suspensos. Porém, a percepg¢do otimista se mostrou
efémera, pois com o encerramento do “boom” das commodities, que se deu a partir de
2011, se mostrava evidente a vulnerabilidade das comunidades fortemente atreladas a
industria da mineragdo (Guimaraes & Milanez, 2017), decorrente do seu posicionamento
como principal atividade econdmica de alguns municipios.

O Plano Nacional de Mineragao 2030 (PNM-2030) estabelece diretrizes para o
desenvolvimento sustentavel do setor mineral brasileiro, fundamentando-se em trés
pilares: governanga publica eficaz, agregacdo de valor em todas as etapas produtivas e
sustentabilidade, visando integrar politicas ambientais e industriais, projetando o setor
como uma base solida para o crescimento econdmico do pais. Ele prevé um aumento

significativo na producdo de minerais como minério de ferro, bauxita e cobre, além de
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investimentos de aproximadamente US$ 270 bilhdes, complementados por 30% desse
valor em infraestrutura e logistica. Entre as metas principais destacam-se a ampliacdo do
mapeamento geologico, abrangendo 100% do territério nacional em diferentes escalas, e
o fortalecimento da transformacdao mineral, segmento que gera o maior nimero de
empregos no setor, bem como a diversificagdo de mercados, a gestdo eficiente de recursos
estratégicos e o enfrentamento de desafios como as disparidades regionais e os impactos
ambientais.

O Projeto de Lei n® 5807/2013 marcou o inicio da proposta de um novo marco
regulatério para a minera¢ao no Brasil, visando modernizar o setor com a criacao do
Conselho Nacional de Politica Mineral e da ANM, esta ultima formalmente instituida
pela Medida Provisorian® 791/2017. Esses dispositivos buscavam fortalecer a governanga
e aregulagdo no setor mineral. Os aspectos e particularidades dessa legislacdo, incluindo
a formagao e o papel da ANM, serdo explorados mais a fundo em um capitulo dedicado
a legislacdo mineral.

Antes de detalhar as rupturas de barragens ocorridas a partir de 2007 até os dias
atuais, ¢ importante observar as barragens que foram recentemente interditadas por
apresentarem risco de estabilidade (Figura 9). No Brasil, diversos desastres ambientais
estdo associados ao rompimento de barragens de rejeitos, resultando em consequéncias
devastadoras para o meio ambiente e para as comunidades locais. Esses episodios, que
serdo explorados a seguir, revelam a necessidade de fiscalizagdo rigorosa e de medidas

preventivas para minimizar os riscos e proteger as areas vulneraveis.

Figura 9 Barragens interditadas por falta de estabilidade
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao; (Pina, 2019).
Destaca-se que, das 17 barragens de rejeito interditadas 10 sdo da Companhia
Vale, reflexo do tempo de exploracdo e do seu poder econdmico em explorar a extracao
de minério de ferro. Ressalta-se também a concentragdo dessas barragens interditadas no

estado de Minas Gerais. Ainda pode ser apreendido desse recorte, que a barragem de
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rejeito esta relacionada ao predominio do uso, pelo setor de exploragdo de minério de
ferro, de tecnologia madura e antiga, com vieis fortemente atrelado aos volumes e custos
de produgdo em relagdo a escalabilidade necessaria a operacao das grandes mineradoras.

Em 2007, a Barragem Sao Francisco, em Mirai-MG, operada pela Mineracao Rio
Pomba Cataguases Ltda., rompeu-se e despejou sedimentos de bauxita sobre areas rurais
e urbanas (Damado Neto et al., 2014). Em 2014, o rompimento da barragem da
Mineradora Herculano, em Itabirito-MG, deixou trés mortos e assoreou o corrego do
Silva, impactando a bacia do rio Itabirito (Ribeiro et al., 2015).

No ano seguinte, em 2008, o desastre de Mariana-MG provocou o derramamento
de mais de 55 milhdes de metros cubicos de rejeitos de minério de ferro, afetando rios e
matas ciliares, resultando na morte de 18 pessoas (Silva et al., 2015). Em 2018, uma forte
chuva na regido de Barcarena-PA fez com que rejeitos toxicos da refinaria Norsk Hydro
contaminassem comunidades locais, expondo moradores a residuos perigosos (Carneiro,
2021).

Em 2019, o rompimento da Barragem I em Brumadinho-MG, associado a mina
Corrego do Feijao, resultou em 272 mortes e afetou extensas areas do municipio até o rio
Paraopeba (Pereira et al., 2019, p. 123; Aratjo, 2024). Ainda em 2019, a ruptura de uma
barragem em Machadinho d'Oeste-RO ocorreu em meio a uma precipitagdo intensa,
agravando a turbidez da dgua dos corregos locais devido as atividades de garimpo que ja
impactavam a regido (Castro et al., 2019). Esses eventos tradgicos destacam a
vulnerabilidade ambiental e a necessidade de politicas de controle e fiscalizagdo para
prevenir novos desastres.

Segundo Carvalho et al. (2018, p. 366), “o maior nimero de barragens de rejeitos,
refletindo suas vocagdes mineradoras, estd concentrado nos estados de Minas Gerais
(49%) e do Para (15%)”. Segundo esses autores, apds o acidente em Mariana (Figura 10),
em 2015, Minas Gerais passou a ser “o estado pioneiro em acdes de controle e
aprimoramento de regulagdes aplicadas as barragens e aos residuos de mineragdo”

(Carvalho, 2018, p. 367).
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Figura 10 Fotos de satélite mostram o antes e depois da tragédia de Mariana (MG)

Fonte: Digital Globe/Divulgagio.

As tragédias apresentadas, ocorridas de forma consecutiva e associadas ao setor
mineral, revelam um padrdo de eventos catastroficos que ndo apenas impactam o meio
ambiente, mas também ceifam vidas humanas, comprometem a qualidade de vida das
comunidades atingidas e geram danos irreparaveis aos ecossistemas locais e além.

Esses episodios evidenciam falhas estruturais, operacionais e regulatorias que
permeiam a gestdo de rejeitos e as atividades minerarias no Brasil, destacando a urgéncia
de medidas mais robustas de fiscalizagdo, politicas preventivas e investimentos em
tecnologias seguras e sustentaveis para mitigar riscos futuros.

A situacdo ¢ alarmante pela quantidade de minas de grande porte de minério de
ferro em operacao no territorio nacional. De acordo com Carvalho et al. (2018, p. 349.),
“o minério de ferro responde também pela maioria de minas de grande porte no Brasil -
41 das 67 grandes minas mapeadas em 2015”, além de ser o mineral metalico com maior
volume de producgao.

O que nos leva a analisar as questdes ligadas ao meio ambiente no que tange as

atividades de mineracao.
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2.2 Meio Ambiente, Agua e Mineracio

A legislagdo ambiental brasileira ¢ vasta e diversificada, refletindo a riqueza e
complexidade do meio ambiente no pais, bem como os desafios enfrentados por setores
econdmicos especificos, como a mineragao. O setor mineral, historicamente relevante
para o Brasil, foi submetido a um arcabouco normativo que visa harmonizar as demandas
de desenvolvimento econdmico com a necessidade de protecdo ambiental. Neste
arcabougo, 0 ndo cumprimento pode resultar em penalidades legais, danos a reputagdo e
impactos ambientais significativos; e por outro lado, a conformidade e a adogao proativa
de praticas sustentaveis podem oferecer oportunidades de negocios, fortalecer a relagao
com as comunidades e contribuir para um legado ambiental positivo.

O Decreto-Lei n® 1.985/1940, denominado Codigo de Minas, é a legislagdo
brasileira que aborda temas relacionados a mineragdo, sua regulamentacao, fiscalizagdo
e diversos aspectos associados a exploragao mineral. Embora datado de 1940, o decreto
ainda ¢ considerado relevante para compreender a base da legislagdo mineral do Brasil e,
em certa medida, as abordagens ambientais relacionadas a mineragdo na época.

O texto do decreto esta organizado em diversos capitulos que tratam de assuntos
como autorizagdo para pesquisa e lavra, regulamentacdo de minerais, licencas,
fiscalizagdo, propriedade das jazidas, entre outros. E importante ressaltar que, apesar de
sua extensdo, o foco na tematica ambiental no decreto € relativamente limitado, devido
ao contexto historico e a énfase na exploragdo mineral como principal interesse.

Dentro desse contexto, ¢ possivel destacar algumas areas em que a tematica

ambiental ¢ abordada no Decreto-Lei n° 1.985/1940 no Quadro 1:

Quadro 1 Areas temiticas do Decreto-Lei 1.985/1940

Area Tematica Descri¢ao

O decreto estabelece regras para a concessao de autorizagdes de pesquisa e lavra
de minerais. Embora ndo enfatize explicitamente as consideragdes ambientais,
a concessdo dessas autorizagdes, por meio do 6rgdo competente, tinha como
objetivo assegurar que a atividade de mineragdo fosse realizada de acordo com
as normas técnicas e de seguranga vigentes a época.

O decreto inclui disposi¢des para prote¢do do solo, seguranga das construgdes e
da satide dos trabalhadores nas minas. Embora o enfoque seja principalmente
nas operagdes de mineracdo e nas questdes de seguranga ocupacional, ha uma

Autorizagoes e
Licencas Ambientais

Protegdo do Solo e

da Saude A . ~ ) - ~
preocupagdo subjacente com a prote¢do ambiental, ja que a preservacdo do solo
e a saude dos trabalhadores também tém implicagdes ambientais.
O Decreto-Lei prevé a fiscalizagdo do governo sobre a atividade de mineragéo,
Fiscalizagio irrlch.lindo acdes para garanti.r 0 cumprimento das disposigdes leggis,.norma}s
Ambiental técnicas e regulamentos de higiene das minas. Embora o enfoque principal seja

na observancia das regras de mineragdo, a fiscalizagdo também pode ter
contribuido para monitorar certos aspectos ambientais das opera¢des minerarias.
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Area Tematica Descri¢ao
O decreto estabelece regras para serviddes de solo e subsolo em propriedades
Serviddes e vizinhas a minas, bem como a necessidade de indenizagdes pelo uso dessas
Indenizacdes areas. A abordagem indiretamente considera questdes de impacto ambiental e

protecdo de propriedades vizinhas as operagdes minerarias.
O decreto aborda questdes relacionadas a estancias hidrominerais,
estabelecendo competéncias para fiscalizag@o técnico-industrial e estudos sobre
dguas minerais. Embora ndo se aprofunde em questdes ambientais, a
regulamentagdo visa garantir a qualidade e o uso adequado dessas fontes.
O Capitulo VIII aborda a faiscagdo e garimpagem, destacando a liberdade para
a realizacdo desses trabalhos rudimentares de exploragdo mineral. Embora nao
Garimpagem apresente uma abordagem ambiental clara, a forma rudimentar de extrag@o
poderia ter impactos ambientais consideraveis, especialmente em relagdo a
erosdo do solo e a contaminacdo de aguas.

Fonte: Elaboracao Propria.

Aguas Minerais

Vale observar que, dado o contexto da época em que o decreto foi promulgado, a
atencdo especifica as questdes ambientais era limitada. Muitas das consideracdes
ambientais e requisitos atuais de licenciamento e protecdo ambiental associados a
mineracdo ndo eram tdo desenvolvidos como sdo hoje. Portanto, o Decreto-Lei n°
1.985/1940 nao oferece um enfoque robusto sobre questdes ambientais, mas fornece uma
visdo da abordagem regulatéria da época em relagdo a exploragdo mineral e suas relagdes
com o meio ambiente.

O uso da 4gua ¢ abordado no Decreto-Lei n° 1.985/1940 principalmente no
contexto das estdncias hidrominerais, onde sdo discutidas questdes relacionadas a
fiscalizacdo, estudos e regulamentag¢do das 4guas minerais, termais e gasosas. Embora o
decreto ndo aborde amplamente questdes ambientais, ele fornece diretrizes para garantir
o uso adequado e o bom aproveitamento dessas fontes naturais.

Nos artigos 44 a 48 do Capitulo IV do decreto, encontramos disposi¢des
especificas sobre as estancias hidrominerais, que sdo locais onde aguas minerais, termais
ou gasosas sao exploradas para fins de uso medicinal, recreativo ou terapéutico. Nesse

contexto, algumas consideragdes sobre o uso da 4gua podem ser destacadas:

1. Fiscalizagdo Técnico-Industrial: O decreto atribui ao Departamento
Nacional da Produg¢dao Mineral (DNPM) a competéncia de fiscalizar
tecnicamente todas as estancias hidrominerais existentes no pais. Isso
implica que o governo tinha o interesse de assegurar a qualidade e o bom
uso das aguas exploradas com finalidades terapéuticas e de consumo

humano.
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2. Estudos das Aguas: O DNPM ¢ encarregado de realizar estudos
geologicos, quimicos, fisicos e fisico-quimicos das aguas e emanagdes
gasosas das fontes minerais. Esses estudos tinham como objetivo avaliar a
composi¢ao das aguas e sua adequacao para os fins propostos, assegurando
sua qualidade e seguranga para o consumo.

3. Perimetro de Protecdo: O Ministério da Agricultura tem o poder de
marcar, quando necessario, um perimetro de protecdo ao redor das fontes
de aguas minerais, onde ndo ¢ permitido executar trabalhos ou atividades
que possam alterar ou prejudicar essas fontes. Essa disposi¢do visa
proteger as fontes de possiveis danos ou contaminag¢des que poderiam
afetar sua qualidade.

4. Autorizacio de Lavra e Comércio: O decreto estabelece que a
autorizagao de lavra de uma fonte ou estancia hidromineral implica na
autoriza¢ao do comércio de suas aguas. Isso indica que o governo tinha o
interesse de regulamentar a comercializagdo dessas aguas para garantir sua
qualidade e autenticidade, evitando praticas fraudulentas.

5. Fiscalizacdo da Satide Publica: O decreto determina que as autoridades
da Satde Publica sdo responsaveis por fiscalizar as condi¢gdes higiénicas
das dguas minerais, termais e gasosas destinadas ao consumo humano. Isso
reflete a preocupagao com a satide da populagdo que utilizava essas aguas
para tratamentos e consumo.

6. Limitacdo de Tributos: O decreto estabelece que os tributos lancados
sobre as fontes de aguas minerais, termais ou gasosas nao podem exceder
5% do valor da produgdo. Isso indica uma abordagem de moderacdo
tributaria, visando incentivar a exploragdo dessas fontes sem onerar

excessivamente os exploradores.

Seguindo uma linha cronoldgica, a década de 1970 representa um periodo decisivo
na evolucdo das politicas ambientais, marcado por uma série de desenvolvimentos
significativos no cendrio global e brasileiro. Este periodo foi caracterizado por uma
transi¢do na percepcdo e gestdo das questdes ambientais, onde emergiram novos
paradigmas e estruturas institucionais.

Internacionalmente, a década testemunhou a criacao e consolidacdao de diversas

organizagdes dedicadas ao meio ambiente. O Programa Ambiental das Nagdes Unidas
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(UNEP), estabelecido em 1972, emergiu como uma resposta direta as preocupagdes
ambientais globais, enquanto a Comissdo Econdmica Europeia (CEE) e a Organizacdo
para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OECD) desenvolveram varias
associacoes e diretorias com foco ambiental. Essas formacdes refletiram uma integragao
crescente das questdes ambientais nas politicas econdmicas ¢ de desenvolvimento.

Paralelamente, houve um fortalecimento dos movimentos ambientalistas,
exemplificado pelo “Dia da Terra”, de 1970, nos Estados Unidos, e a fundagdo do
Greenpeace, em 1971. Estes eventos marcaram um ponto de inflexdo na conscientizagao
publica e no ativismo ambiental, indicando uma mudanga nas atitudes sociais em relacao
ao meio ambiente.

Um marco crucial foi a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, que reuniu
representantes de 113 paises e organizacdes ndo-governamentais. Esta conferéncia
resultou na Declaragdo de Estocolmo sobre o Ambiente Humano e na criagdo do
Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), estabelecendo um forum
global para discussdes sobre problemas ambientais.

Em 1972, a publicagdo do relatério “Limites do Crescimento”, organizado pelo
Clube de Roma e pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), desencadeou um
debate global sobre a sustentabilidade do crescimento econdmico e a capacidade do
planeta de suportar a expansdao humana continua. Esse relatorio, liderado por Donella
Meadows, destacou a preocupacdo com o esgotamento dos recursos naturais,
influenciando significativamente a agenda ambiental global.

A posi¢do do Brasil, na Conferéncia de Estocolmo, refletiu uma perspectiva
distinta, defendendo a soberania nacional e argumentando contra o sacrificio do
crescimento econdmico e populacional dos paises em desenvolvimento. Esta posi¢ao
demandava que os paises desenvolvidos assumissem os custos dos esforcos para evitar a
poluicao ambiental, uma postura endossada pelos paises do Terceiro Mundo, destacando
uma divisdo nas responsabilidades ambientais entre nagdes desenvolvidas e em
desenvolvimento.

No Brasil, a criagdo da Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA) em 1973,
vinculada ao Ministério do Interior, marcou um avango significativo na gestdo ambiental.
A Sema se concentrou no controle da polui¢do industrial e urbana, muitas vezes em
resposta a denuncias. Enquanto isso, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF) manteve suas funcdes relativas as florestas e a gestdo de areas protegidas

(Unidades de Conservagao — UC).
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A formacdo de oOrgdos estaduais de meio ambiente, como a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), em Sao Paulo e a Fundagido Estadual
de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), no Rio de Janeiro, foi inspirada pelo modelo
federal. Esses orgaos desempenharam um papel crucial na implementagao de politicas
ambientais nos estados brasileiros.

Adicionalmente, a incorporacdo de diretrizes ambientais no II PND'* do Brasil
refletiu uma maior conscientizagdo sobre a importidncia de integrar consideragdes
ambientais no desenvolvimento econdmico.

A Lei N° 6.567, datada de 24 de setembro de 1978, institui um regime especial
para a exploracdo e aproveitamento de determinadas substancias minerais no Brasil. Esta
legislagdo, em seu texto original, centra-se primordialmente nas substincias minerais
classificadas na Classe II, conforme definido pelo art. 5° do Decreto-lei n® 227 de 1967,
o Cdodigo de Mineragdo. As substincias focais sdo as argilas empregadas na fabricagdo
de ceramica vermelha e o calcario dolomitico, usado como corretivo de solos na
agricultura. O aproveitamento dessas substancias minerais se da exclusivamente por meio
de licenciamento, que ¢ regulamentado dentro da propria lei, estabelecendo critérios e
procedimentos especificos para a obtencao do licenciamento. A legislacdo também prevé
a possibilidade de aditamento aos titulos de concessao de lavra ou manifesto de mina para
o aproveitamento dessas substidncias em areas ja concedidas para exploracdo de outros
minerais.

Um aspecto central dessa lei ¢ a restricdo do direito de licenciamento
exclusivamente aos proprietarios do solo ou aqueles que possuam autorizagao expressa
dos mesmos, salvo em situagdes em que a jazida se localize em propriedade de pessoa
juridica de direito publico. Essa disposic¢do ¢ fundamental para a compreensao dos direitos
minerarios e da relagdo entre a propriedade da terra e a exploragcdo mineral.

O procedimento para a obtengdo do licenciamento envolve a aquisicdo de uma

licenga especifica, expedida pela autoridade administrativa local no municipio onde se

14O I Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND), apresentado em 1974 e executado sob o governo de
Ernesto Geisel, representou uma mudanca significativa na estratégia de desenvolvimento econémico do
Brasil, cuja atengdo voltou-se para a ampliagao da capacidade energética e a producdo de insumos bésicos
e bens de capital, com o objetivo de reduzir a dependéncia externa e enfrentar os desafios decorrentes da
crise do petroleo. Elaborado de forma centralizada por técnicos do governo, o plano enfrentou criticas de
diferentes segmentos, que questionaram sua racionalidade econdmica e o acusaram de reforcar o papel
intervencionista do Estado. Apesar dessas criticas, defensores destacaram sua coeréncia interna e os
resultados a longo prazo, como a reducdo da vulnerabilidade externa e a modernizacdo industrial. A
descentralizagdo dos investimentos, frequentemente interpretada como estratégia de cooptagdo politica,
refletiu também a necessidade de localizar projetos em regides com recursos estratégicos, como o minério
de Carajas e a hidroeletricidade de Itaipu (Fonseca, Monteiro, 2007).
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encontra a jazida. Além disso, exige-se o registro no DNPM. A lei também impde a
obrigacdo de pagamento de emolumentos para o registro da licenga, com o valor baseado
na Obrigagdo Reajustavel do Tesouro Nacional (ORTN).

Entre as obrigagdes do licenciado, destaca-se a necessidade de comunicagao ao
DNPM sobre a descoberta de quaisquer substancias minerais Uteis nao abrangidas pelo
licenciamento. Além disso, a lei estabelece que o registro de licenga pode ser cancelado
em diversas circunstancias, incluindo produgdo insuficiente ou suspensdo dos trabalhos
de extragcdo por mais de seis meses.

A Lei N° 6.567, de 1978, sofreu diversas alteragdes ao longo dos anos, visando
adaptar-se as evolugdes do setor de mineragdo e as necessidades regulatérias. Abaixo,

estdo destacadas as principais modificagdes, juntamente com 0s anos em que ocorreram:

1. Lein’7.312 de 1985:
e Expandiu o escopo do licenciamento para incluir o basalto empregado
como pedra de revestimento ou ornamental na construgao civil.
o [Essa alteragdo ampliou as categorias de minerais sujeitos ao regime de
licenciamento estabelecido pela lei original.
2. Lein®8.982 de 1995:
e Introduziu novas categorias de substancias minerais que poderiam ser
aproveitadas pelo regime de licenciamento ou de autorizagao e concessao.
Isso incluiu areias, cascalhos, saibros, rochas e outras substancias minerais
utilizadas na construgao civil, além de argilas para ceramica vermelha e
calcarios.
o Estabeleceu um limite de area maxima de 50 hectares para o
aproveitamento das substancias minerais referidas na lei.
e Alterou procedimentos relacionados ao licenciamento, registro, e
pagamento de emolumentos, além de detalhar obrigacdes e condi¢des para
o cancelamento do registro de licenga.
3. Lein®13.975 de 2020:
o Esta alteracdo expandiu ainda mais as categorias de substancias minerais
passiveis de aproveitamento pelo regime de licenciamento, incluindo
rochas ornamentais e de revestimento, e carbonatos de calcio e de

magnésio para uso em industrias diversas.
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e Modificou a redacdo de certos itens para refletir as novas categorias de

substancias minerais adicionadas.

Diante desse cenario, € visivel que a legislacdo ambiental e de mineragdo no Brasil
passou por uma série de mudancas significativas ao longo das décadas, refletindo a
evolucdo das necessidades do setor e o crescente reconhecimento da importancia de
praticas responsaveis e sustentaveis. Entre os grandes marcos dessa evolugao legislativa,
destacam-se o Codigo de Minas de 1940, de 1967 e o Novo Marco Legal para a Mineragao
no Brasil, ndo apenas forneceram uma estrutura normativa para regular a exploragao
mineral, mas também moldaram significativamente as praticas e estratégias das empresas
do setor.

A implementagdo dessas normas nao s6 foi fruto dos esforgcos continuos de
adaptacdo tecnoldgica e organizacional, incentivando a inovagdo por meio do
desenvolvimento de processos e tecnologias, que pudessem atender aos requisitos legais
e minimizar impactos ambientais, mas também da necessidade de mitigar os riscos
associados a mineracdo, especialmente, no que diz respeito a gestdo de rejeitos e
seguranc¢a de barragens, como pode ser observado frente ao volume de rompimento de

barragens no mundo, levantado por Azam & Li (2010) reproduzido no Grafico 3 a seguir.

Grafico 3 Numero de rompimentos de barragens de rejeitos por década - Dados entre 1910 e 2019
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Fonte: Azam & Li (2010, p. 50); WISE Uranium Project (2019).

A legislagcdo ambiental no setor da mineragado ¢, de uma certa forma, impulsionada
por esses eventos, como os rompimentos de barragens, que evidenciam a necessidade de
regulamentagcdes mais rigorosas e eficazes. Conforme destaca Reis et al. (2020),
experiéncias internacionais podem fornecer ensinamentos valiosos para a evolugado legal

na seguranca de barragens no Brasil.
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No Canada, por exemplo, a The Mining Association of Canada (MAC) atua, desde
1998, estabelecendo diretrizes para a gestdo de rejeitos por meio de documentos como o
The Tailings Guide e 0 OMS Guide. Estes documentos orientam desde o desenvolvimento
até a operacao e monitoramento pos-fechamento de barragens, que envolvem ciclos de
planejamento, implementagdo checagem e atuagcdo, conforme a politica de
comprometimento, para garantir a seguranca de barragens (MAC, 2021). Apo6s a ruptura
da barragem de Mount Polley, causado por uma falha de projeto, a MAC intensificou seus
esforcos solicitando a elaboragdo de relatorios, que enumerassem recomendagdes para a
gestao de barragens de rejeitos. Esses relatorios tém o intuito de orientar as industrias
mineradoras na busca e na aplicacdo das melhores praticas e tecnologias pertinentes ao
tipo de mineracdo que realizam, a fim de evitar novos desastres.

No entanto, a efetividade dessas medidas pode ser comprometida por fatores
politicos e econdmicos, como alinhamentos entre interesses politicos € o setor minerario,
alimentados por doagdes corporativas, que levantam questionamentos sobre a
imparcialidade das regulamentagdes, sugerindo que a influéncia das mineradoras pode
dificultar a implementacdo de legislacdes mais rigidas e a aplicacdo de penalidades
adequadas em casos de infracdes (Reis et al, 2020).

Situag¢do semelhante ocorre na Espanha, onde a regulamentacgdo das barragens de
rejeitos, estabelecida pela Lei n® 22/1973 (Lei de Minas), passou por modificagcdes apos
o rompimento da barragem de Los Frailes em 1998. Alteragdes como a do Artigo 121°,
que passou a detalhar infragdes e penalidades, visavam tornar a legislacdo mais efetiva.
Contudo, a empresa responsavel pelo desastre, a Boliden, tem conseguido prolongar o
litigio e evitar o pagamento das multas impostas, ilustrando as dificuldades que governos
enfrentam para responsabilizar grandes corporacdes (Panelles ef al., 2018).

Esses exemplos internacionais ressaltam que, embora a legislagdo ambiental,
frequentemente, avance em resposta a desastres, a eficacia dessas leis depende também
da capacidade dos governos de implementa-las e de resistir as pressdes economicas. No
contexto brasileiro, compreender essas dindmicas € essencial para desenvolver um
arcabouco legal robusto que ndo apenas reaja aos eventos adversos, mas que também

promova proativamente a seguranga e a sustentabilidade na mineracao.
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3 DINAMICA SETORIAL E ECOSSISTEMA DE INOVACAO

Este capitulo explora a dindmica setorial e a inova¢do no setor de mineragao,
abordando suas caracteristicas estruturais, o papel das redes de colaboracdo, a
importancia da propriedade intelectual, as teorias econdmicas sobre recursos naturais e
os desafios e oportunidades do setor. A inovagdo nesse contexto ocorre dentro de um
ecossistema dinamico, no qual diferentes atores — empresas, fornecedores, instituigdes de
pesquisa e governos — interagem para criar ¢ capturar valor (Jacobides, 2018). Esses
ecossistemas vao além das cadeias produtivas tradicionais, estruturando-se em torno de
inovagdes centrais, plataformas tecnoldgicas ou redes empresariais que favorecem a
coordenacdo e a complementaridade entre agentes. No setor mineral, essa perspectiva
permite entender como a predominancia de grandes empresas € a busca por economia de
escala moldam a inovagdo, majoritariamente voltada para processos produtivos mais
eficientes. Também evidencia a importancia das redes de colaboracdo, que conectam
diferentes agentes e viabilizam avangos tecnoldgicos. Além disso, a andlise da relagdo
entre recursos naturais e desenvolvimento econdmico revela desafios de governanca e
sustentabilidade que influenciam a capacidade de inovagdao do setor. Por fim, a
compreensdo do ecossistema de inovagdo permite discutir as oportunidades e desafios
impostos pela digitalizagdo e por novas tecnologias, ressaltando a necessidade de
equilibrar inovag¢do, regulacdo e desenvolvimento sustentdvel. De forma a melhor
explorar o contetdo e a dindmica da inovacgdo no setor de mineragdo, abordando quatro
aspectos principais.

Inicialmente, examina-se o setor de mineragdo caracterizado como setor
dominado por produgdo intensiva, de acordo com a taxonomia de Pavitt (1984), se
apresenta dominado por grandes empresas operando em larga escala, com foco na redugado
de custos e no volume de produgdo por meio de inovagdes em processos, na maioria das
vezes, e de produtos. Nesse contexto, destaca-se a importancia da economia de escala
como padrao de operacdo desse setor, além de ser apontado como um dos fatores
direcionadores de competitividade nesse segmento (Ferraz et al., 2003).

Em seguida, discute-se o papel crucial da inovagdo e das redes de colaboracao,
mostrando como empresas, fornecedores e parceiros, incluindo universidades e institutos
tecnologicos, interagem para impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico e aprimorar

processos e produtos.
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O terceiro ponto explora as teorias que explicam como a abundancia de recursos
naturais pode levar tanto ao crescimento econdémico quanto a desafios como a “maldi¢do
dos recursos naturais”, enfatizando a importancia da governanga e de instituigoes fortes
para transformar recursos em desenvolvimento sustentavel.

Por fim, destacam-se os desafios e oportunidades para a inovacao no setor de
mineragdo, incluindo os avangos tecnoldgicos que estdo transformando o setor e a
complexidade de equilibrar inovacdo, mercados e regulacdo, ressaltando a necessidade
de politicas e estruturas institucionais que promovam a inovagao sustentavel e aproveitem
as oportunidades emergentes.

A Figura 11 apresenta de forma sintética e genérica os atores participantes do

ecossistema de inovagao.

Figura 11 Atores participantes do Ecossistema de Inovacio
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Fonte: Elaboragdo Propria.

3.1 Estrutura e Caracteristicas do Setor de Mineracao

A atividade de mineragao ¢ caracterizada como commodities, com a concorréncia
via preco, onde os diferenciais de qualidade dos minérios sdo pagos em prémios sobre o
preco padrdo. A competitividade das empresas depende da qualidade da jazida e a

eficiéncia em processos, sendo a pressao pelo baixo custo de producao fator direcionador
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de competitividade, assim como a avaliacdo de conformidade técnica, a padronizagao,
escala de produgdo e o acesso ao mercado internacional (Ferraz et al., 2003; Carvalho et
al. 2017).

De acordo com a taxonomia desenvolvida por Pavitt (1984), o setor de mineragao
¢ classificado como intensivo em produgdo, refletindo sua elevada demanda por
operagdes em larga escala. Essa caracteristica estrutural resulta em um ambiente
dominado por grandes empresas, uma vez que as inovagdes voltadas para processos
produtivos, tipicas desse setor, buscam sobretudo a reducao de custos. Dessa forma, o
setor se beneficia amplamente das economias de escala, onde a inovagdo ¢ fundamental
para otimizar a eficiéncia e assegurar a competitividade em um mercado de grande
concentragdo, ou seja, estrutura de oligopdlio, mercado dominado por poucos agentes
econdmicos.

Além disso, o setor de mineragdo caracteriza-se por uma diversificagdo
tecnologica vertical, destacando-se tanto em inovagdes de processo quanto de produto. A
aprendizagem ocorre internamente, muitas vezes seguindo o modelo de “learning-by-
doing”, e ha um investimento significativo em P&D por parte das proprias empresas.
Como aponta Lundvall (2007, p. 102), as empresas desempenham um papel central nos
sistemas de inovacao, inovando em intera¢do com outras firmas e com a infraestrutura de
conhecimento, como universidades e institutos tecnologicos, os fornecedores constituem
uma fonte adicional de inovagao. No setor mineral, Pietrobelli ez al. (2018) e Carvalho et
al. (2017) relatam atuacdo frequente dos fornecedores como parceiros no
desenvolvimento tecnoldgico, reforcando a dependéncia das empresas no setor.

Segundo Carvalho et al. (2017, p. 45),

Em geral, os empreendimentos mineiros adotam tecnologias desenvolvidas por
empresas de engenharia e fabricantes de maquinas e equipamentos. No
entanto, a competicdo acirrada tem empurrado as empresas para o
desenvolvimento interno, ou em parceria, de tecnologias e processos
promotores de eficiéncia operacional, menor custo e sustentabilidade.

Lundvall (2007) também destaca o papel do ambiente institucional para estruturar
as relagdes entre os diversos atores que compdem o sistema nacional de inovagdo, sendo
determinantes os aspectos politicos-institucionais, legais e regulatorios para acessar
financiamento, direitos de propriedade intelectual, inclusive, mercado de trabalho, entre
outros.

O desenvolvimento tecnologico no setor mineral, impulsionado pela pressdo por

maior eficiéncia operacional, reducdo de custos e sustentabilidade, reflete a necessidade
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de um sistema de inovagao integrado, no qual tecnologias e processos sao desenvolvidos
tanto de forma interna quanto em parceria com agentes externos. Essa dindmica esta
alinhada com a argumenta¢ao de Pavitt (1984), que destaca que as inovagdes podem ser
tanto exdgenas quanto enddgenas, combinando insumos tecnologicos internos ao setor
com fatores externos que influenciam o processo inovativo. Nesse contexto, a competi¢ao
acirrada e as elevadas barreiras de entrada, como o volume de capital necessario para a
atividade, refor¢gam a importancia de estratégias que articulem o desenvolvimento interno
de tecnologia e a interagdo com o ambiente externo, integrando as demandas de mercado
e as oportunidades de inovacao para superar desafios estruturais e regulatérios. (Ferraz et
al, 2005; Carvalho et al. 2017). Destaca-se, nesse contexto, os grandes players no setor
de maquinas e equipamentos, em seu ambito global, e a dependéncia tecnoldgica dos
paises em desenvolvimento detentores das commodities minerais, contudo, adaptagdes e
aperfeigoamentos dessas maquinas e equipamentos se apresentam como oportunidades
para inovagdes em parcerias com as empresas locais e instituigdes de pesquisa, no tocante
aos desafios locais (Pietrobelli et al., 2018; Carvalho et al., 2017).

Maia ¢ Botelho (2014) condensaram e estruturaram as diferencas setoriais
elaboradas por diversos autores, adaptando para o universo das atividades inovativas das
pequenas empresas brasileiras. Os autores visitaram a taxonomia de Pavitt (1984),
reconhecendo as limitagdes devido a base de dados que deu origem ao trabalho nao
contemplar as microempresas. Rizzoni (1994), ao referenciar o trabalho de Pavitt, propde
uma abordagem tipoldgica acerca do comportamento das pequenas empresas inovadoras
— ¢ desta forma ¢ possivel extrapolar o entendimento para caracterizar as pequenas
empresas, os setores na realidade brasileira. De modo a sintetizar as taxonomias de Pavitt
(1984, 1993) e Rizzoni (1994), as Quadro 2 e Quadro 3 apresentam resumidamente os

principais pontos dessas taxonomias, no tocante a inovagao e a apropriabilidade.

Quadro 2 Taxonomia de Pavitt

Classificaciao Setores Inovacio e Apropriabilidade
Inovacdo  exdgena ao  setor;  baixa
Firmas Agricultura, Confec¢do/moda | apropriabilidade; difusdo  ocorre  por
dominadas por em geral, construcao civil e aprendizado (learning-by-doing e by-using); e
fornecedores servigos oportunidade em diferenciagdo a jusante da

cadeia de producdo
Setores de economias de Via fornecedores como pelo aprendizado
Firmas intensivas escala, como materiais interno  (P&D e learning-by-doing).
em produgdo padronizados e bens de apropriabilidade da-se por patentes
consumo duraveis e veiculos | e segredo;
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Classificaciao

Setores

Inovacio e Apropriabilidade

Fornecedores de
equipamentos e
instrumentos

Geragdo de inovagdes de
produto para uso em outros
setores

Fontes internas (conhecimento tacito e
experiéncia acumulada) como externas, por
meio da interagdo produtores-usuarios. A
apropriabilidade decorre da natureza localizada
e interativa do conhecimento; inovagdo em
produto

Firmas baseadas
em ciéncia

P&D interno,
desenvolvimentos cientificos
com universidades e centros de
pesquisa (ex: biotecnologia,
farmacéutico e emergentes)

O padrio de inovagdo apresenta elevadas
apropriabilidade (patentes, segredos, learning
curves) e oportunidade;

Fonte: Adaptado de Pavitt (198

4); Bell & Pavitt (1993).

Quadro 3 Taxonomia de Rizzoni

Classificaciao

Setores

Inovacao e Apropriabilidade

Pequenas
empresas estdtica

Empresas que estdo fora do
circuito de inovagao;

Limitadas possibilidades relacionadas com a
compra de maquinas ¢ operam na
informalidade — produgdo semiartesanal

Introduzem inovagdes incrementais de
Pequenas ~ .
empresas Setores maduros ¢ ndo processo e produto, processo de learning by
presas intensivos em capital doing e learning by using, além de capacitagdes
tradicionais. .
em design.
Capacitacdes técnicas em relagdo  as
Pequenas Produzem para empresas de habilidades gerenciais e aos recursos
empresas grande porte, podendo operar | financeiros, sem esforco de desenvolvimento
dominadas como fornecedores proprio, seguem o contratado e/ou apresentam
dependéncia tecnoldgica do contratante.
Baseia-se na estratégia de esforco em copia de
Pequenas L. . ~ .
empresas Estratégia de inovagédo baseada | produto para obter mercado e podem evoluir se
empre na imitagao concentrarem  esforcos  internos  para
imitativas . ~
desenvolver inovagdes de produtos.
Realizam importantes adaptagoes,
aperfeicoamentos e inovagdes de produto, por
Pequenas (- . . .
empresas Setores de rapido crescimento, | esfor¢o proprio (P&D) a fim de satisfazer as
P em que existem muitas necessidades de segmentos especificos da
baseadas em . . ~ .
. oportunidades de inovagao demanda (nichos de mercado) e podem
tecnologia , .
também desempenhar importante papel nos
processos de convergéncia tecnoldgica.
Pequenas Operam na fronteira L . .
4 perart Caracteristicas similares aquelas das firmas
empresas tecnologica, em setores

baseadas em
nova tecnologia

produtores de ciéncia e
inovagdo

baseadas em ciéncia da classificagdo de Pavitt
(1984) — firmas intensivas em conhecimento

Fonte: Adaptado de Rizzoni (1994).

De forma a avaliar a inovacgdo nas pequenas empresas, Maia e Botelho (2014, p.
398) identificaram os setores que registraram indicadores de taxa de inovagdo, esforco
inovativo e percentual de P&D interno superiores aos valores encontrados para o
agregado das empresas de pequeno porte, estando os produtos de metal equiparados com
a taxa de inovacdo superior a média da Pesquisa Industrial de Inovagdo Tecnologica,

Pintec!®, (37.6%), indicando que os setores em que as pequenas empresas brasileiras mais

15 Pintec (Pesquisa Industrial de Inovagdo Tecnoldgica) visa fornecer informagdes para a construgdo de
indicadores setoriais, nacionais e regionais das atividades de inovacdo das empresas brasileiras com 10 ou
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se destacaram na atividade inovativa sdo os que estdo contidos nas categorias de pequenas
empresas baseadas em tecnologia e de pequenas empresas dominadas, da taxonomia de
Rizzoni (1994).

A partir das perspectivas oferecidas pelas taxonomias de Pavitt e Rizzoni, que
enfatiza as caracteristicas inovativas das pequenas empresas, podemos reinterpretar o
cenario da inovagdo no setor de mineracdo. Uma parcela das pequenas empresas
tecnologicamente avangadas busca a inovagdo em areas como otimizagao de processos e
redugdo de impacto ambiental, aproveitando tecnologias emergentes em automacao e
monitoramento geotécnico, semelhantes aos setores identificados como inovadores na
pesquisa de Maia e Botelho (2014), classificando-as segundo a taxonomia de Rizzoni
(1994) como “baseadas em tecnologia”. Outra parcela de pequenas empresas atuante
como dependentes de aquisi¢cdes de tecnologia e recursos externos para operar similar a
rota da Steel Mineracdo e Exportacdo que atuava no processamento e beneficiamento de
minério de ferro até o ano de 2007 (Rody, 2021, p. 72), que na classificagdo de Rizzoni
(1994) se enquadraria em pequenas empresas dominadas.

Maia e Botelho (2014, p. 401) ressaltam que, mesmo entre pequenas empresas, ha
uma heterogeneidade considerdvel na taxa e no esfor¢o de inovagao, evidenciando setores
com alta participacdo de P&D interno e cooperacdo ativa com universidades e centros de
pesquisa — caracteristica que se aplicaria a uma categoria de pequenas mineradoras
dispostas a investir em inovag@o sustentavel e em tecnologias de explora¢do de menor
impacto ambiental, como foi o caso da New Steel (Rody, 2021).

A empresa New Steel passou da constituicdo de uma empresa prestadora de
servicos para uma “startup”, ao percorrer uma trajetoria de risco e incerteza na proposi¢ao
de uma tecnologia alternativa para o setor de minério de ferro, com reducao drastica do
consumo de agua nessa opera¢do. O uso da PI foi decisivo para a divulgagdo e
comercializacdo da tecnologia, inclusive, para a busca de parcerias com as grandes
empresas atuantes no setor. Ao longo de sua jornada no desenvolvimento dessa tecnologia
foi adquirindo caracteristicas de pequena empresa de base tecnoldgica ou de tecnologia,
com esforco de P&D e de inovacdo tecnoldgica sem, contudo, ter o intenso risco,

incerteza e a alavancagem tipica de uma startup (Rody, 2021).

mais pessoas ocupadas, tendo como universo de investigacao as atividades das Industrias extrativas e de
transformacao, bem como dos setores de Eletricidade e gas e Servigos selecionados (IBGE, 2024). O uso
de bases de dados detalhadas como esta permite uma andlise mais minuciosa das necessidades e
oportunidades de inovagdo especificas de cada setor, como por exemplo o de mineragao.
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A realidade da maioria das pequenas empresas de mineracao, no entanto,
provavelmente se enquadra como “dominadas”, segundo a classificacio de Rizzoni
(1994), concentrando seus esforcos inovativos na aquisicdo de maquinarios
especializados, ao invés de desenvolver internamente novas tecnologias, apesar de terem
condig¢des técnico-produtivas. Isso ¢ analogo ao comportamento observado por Maia e
Botelho (2014) para pequenas empresas em setores de menor intensidade tecnologica,
onde predominam aquisi¢des de maquinas e equipamentos. E ao destacar a relevancia da
cooperacao para inovagdo, embora pequenas empresas de mineragao possam enfrentar
dificuldades para realizar atividades inovativas de forma autonoma, parcerias estratégicas
com fornecedores de equipamentos, instituigdes de pesquisa e Orgdos reguladores
ambientais e, até mesmo, com as grandes empresas mineradoras podem amplificar o
impacto das inovagdes implementadas. Assim, como no setor de maquinas e
equipamentos, onde a cooperagao tem papel central, a mineracdo pode alavancar a
inovagao por meio de articulagdes no sistema nacional de inovagao, principalmente para
adequar-se as normas ambientais e explorar tecnologias de ponta em sensores e
automagao (Lundvall, 2007; Carvalho et al., 2017).

A analise de Ferraz et al. (2003, p. 57) destaca que, apesar de um ambiente de
liberalizagdo econdémica entre 1990 e 2002, a industria brasileira como um todo —
incluindo setores intensivos em recursos naturais, Como a mineragao — permaneceu em
trajetorias tecnoldgicas preexistentes, sem uma transformacgdo estrutural significativa.
Isso indica que, mesmo em um contexto de aumento de competitividade internacional, o
setor mineral brasileiro ndo diversificou substancialmente suas atividades, mantendo um
perfil exportador de commodities de baixo valor agregado. Esse fenomeno reforca a
observacdo de Maia e Botelho (2014) e Rizzoni (1994) de que pequenas empresas
dominadas, incluindo a mineracdo, tendem a inovar, principalmente, pela aquisicdo de
maquinas e equipamentos, em vez de buscar uma expansdo interna em P&D. Essas
empresas buscam a competitividade por intermédio da produtividade, e exibem condi¢des
técnico-produtivas de operagao.

Além disso, o estudo de Ferraz et al. (2003) sugere que as grandes empresas,
muitas vezes com capital estrangeiro, tiveram uma vantagem competitiva na
modernizagdo, distanciando-se ainda mais das pequenas empresas em termos de
capacidade tecnologica e inovagao, até porque, bens de capital e a elevada escala de
producdo sdo barreiras aos entrantes no setor. Segundo Carvalho et al. (2017, p. 52), “o

elevado volume de capital e as economias de escala estdo entre as principais barreiras a
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entrada de novas operacdes nos setores de mineragdo ¢ de metalurgia, acentuadas pela
volatilidade dos precos observada nos ultimos anos”.

No setor de mineragdo, esse fendmeno pode ser observado nas grandes
mineradoras, que lideram projetos de inovacdao tecnologica, enquanto as pequenas
empresas se mantém concentradas em operacoes basicas e dependem de fornecedores
para inovacdes técnicas.

De outrossim, destaca-se a dificuldade de pequenas e médias empresas para obter
recursos de capital e ainda escassa capacidade de endividamento, devido a falta de
garantias perante o sistema financeiro. No tocante a atividade de extracdo, a elevada
incerteza e baixa liquidez associadas aos direitos minerarios no Brasil se apresentam
como obstaculos. Segundo Carvalho et al. (2017, p. 50), o direito minerario ¢ em geral o
principal ativo das operagdes de mineracao e, portanto, deveria compor significantemente
o conjunto de garantias de operagdes no setor”.

Por outro lado, as empresas lideres sdo grandes grupos detentores de capital e
jazidas de qualidade, com capacidade de suportar as oscilagdes de pregos no mercado de
commodities, além de ciclos longos de baixo prego. Ressalta-se, contudo que, atualmente,
até as grandes empresas atuantes no setor apresentam problemas quanto a sua capacidade
de endividamento, devido aos investimentos para a expansdo de sua capacidade ja
realizados, além disso, o baixo conhecimento sobre o potencial geoldgico brasileiro,
devido a vasta extensdo territorial se apresenta como obstaculo estrutural. Segundo
Carvalho et al. (2017, p. 49), “a escassez de recursos para a prospeccdo de alvos minerais
impede a descoberta e exposicao de novas oportunidades de investimentos em pesquisa e
para operacao de futuras jazidas™.

De fato, a escala de produg¢do pressiona a busca pela reducao de custo e eficiéncia
produtiva que determinam uma dinamica de operagdo vinculada a empresa de grande
porte, onde a tecnologia visa corroborar em prol dessa dindmica. O setor de minério de
ferro opera com tecnologia madura com inovagdes incrementais na busca de maior
escalabilidade e reducao de custo.

Apesar de a expansdo do setor de servigos e os avangos tecnologicos
impulsionarem a terceirizagdo das atividades permitindo a entrada de pequenas empresas
na economia, inclusive, no setor de mineragao, essas pequenas empresas tecnologicas ou
de base tecnoldgicas operantes no setor de mineragcdo tendem a se comportar como
empresas dominadas exibindo relagdo de dependéncia com outras empresas, as

contratantes. Essas pequenas empresas de base tecnoldgica e as tecnologicas gozam de
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uma flexibilidade comportamental que as permitem se posicionar pela diferenciacao e
pelos nichos tecnologicos (Rizzoni, 1994, You, 2005).

A falta de mudanga estrutural, conforme apontado por Ferraz et al (2003), indica
que, apesar das pressoes e oportunidades globais, o setor mineral brasileiro manteve-se
fixo em um modelo tradicional de exploragdo e exportagdo, com escasso incentivo para a
criacdo de valor agregado localmente.

Diante desse contexto, tanto Ferraz et al. (2003) quanto Maia e Botelho (2014)
evidenciam a necessidade de politicas publicas que incentivem inovagdes estruturais e
investimentos em P&D, especialmente para pequenas empresas. Como sugerem o0s
autores Ferraz et al. (2003) e Maia e Botelho (2014), medidas de fomento a inovacao que
promovam parcerias estratégicas com instituicdes de pesquisa e apoiem o
desenvolvimento sustentavel sdo essenciais para que o setor mineral brasileiro supere
suas limitacdes e possa contribuir de maneira mais robusta para a economia nacional,
diversificando seu perfil produtivo, além da simples exportacao de commodities e passe
para uma pauta de incorporag@o de valor e beneficiamento da produgao.

Nesse sentido, a inovacdo tecnoldgica se apresenta como uma janela de
oportunidade para as pequenas empresas se debrucarem em rotas alternativas para
enfrentar os grandes desafios em relacdo a pauta da sustentabilidade com geragdo de

produtos mais amigaveis ao meio ambiente. Segundo Carvalho et al., (2017, p. 45),

(...) a competitividade futura dos empreendimentos na mineragdo estara
fortemente relacionada ao desenvolvimento e a adog@o de tecnologias mais
eficientes e sustentaveis. Para isso, serd necessario a formacdo de redes de
negocios que contemplem grandes fornecedores de engenharia, maquinas e
equipamentos, e softwares aplicados a mineragdo, capazes de atuar em
parcerias com as mineradoras para inser¢do de novas tecnologias € processos
capazes de reduzir seus custos operacionais.

3.2 Papel da Inovacio e das Redes de Colaboracao

As redes de colaboragdo no setor mineral configuram-se como empresas,
fornecedores e parceiros que interagem para impulsionar o desenvolvimento tecnologico.
A interacdo com universidades e institutos tecnoldgicos € essencial para aprimorar
processos € produtos, e as universidades brasileiras desempenham um papel crucial no
desenvolvimento destas novas tecnologias conforme indicam Garnica e Torkomian
(2009) estao se estruturando para uma gestdo da propriedade intelectual mais adequada
aos desafios da transferéncia de tecnologia. Neste sentido, a comercializacdo de
tecnologias utilizando contratos que incluem a propriedade intelectual mostrou-se

presente na realidade dos Nucleos de Inovacao Tecnoldgica (NIT) das universidades.
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A inovagado baseada no conhecimento na abordagem proposta por Leydesdorff &
Meyer (2003) estruturada por meio de trés modelos teoéricos: o “Mode 2 de produgdo de
conhecimento, que se opde ao conhecimento disciplinar tradicional do “Mode 1”; o
modelo dos “sistemas nacionais de inovagdo”, focado na influéncia de politicas e
institui¢des nacionais; e a “Triple Helix”, que examina a relagdo colaborativa entre
universidade, inddstria e governo. Esses modelos diferem quanto a forma de integrar e
diferenciar os componentes de um sistema de inovagdo, oferecendo perspectivas
complementares sobre a dinamica do conhecimento.

O modelo tedrico, “Mode 2”, foi proposto por um grupo de pesquisadores em
1994'° que compreenderam que a produgdo do conhecimento cientifico era o resultado
de pesquisas aplicadas, realizadas em resposta a demandas da sociedade, transdisciplinar,
e, portanto, sujeita a multiplos fatores, e caracterizado pela relativa autonomia dos
cientistas e das universidades em relacdo ao modo da produgdo cientifica. Em suma, a
ciéncia era realizada em resposta a questionamentos tedricos e experimentais oriundos ¢
definidos por um setor cientifico, ou seja, delimitada por uma dada disciplina (Nowotny,
et al., 2003).

O modelo teodrico, “Mode 1, também conhecido como “Sistemas Nacionais de
Inovagdo”, surgiu de analises sob a perspectiva evolutiva da economia, baseado na
corrente neoschumpteriana, no qual o modo de producdao local do conhecimento,
realizado preponderante no ambito das firmas, teria a sua for¢ca motriz na continua
mudanga das expectativas dos mercados globais (Lundvall, 2007, p. 117).

Finalmente, o modelo que analisa o impacto do conhecimento para a inovagao ¢
conhecido como “Triple Helix”, que trata a inovag¢do por meio da interagdo de trés
subsistemas: universidades, industrias e governos, que se desenvolvem e diferenciam de
forma relativamente autonoma, todavia com destacada relevancia das universidades
(Etzkowitz & Leydesdorft, 2000).

No universo da mineragao, os empreendimentos concentram-se em determinadas
localidades, em decorréncia de fatores como a natureza do substrato geologico,
proximidade de mercados e base infraestrutural privilegiada, podendo além da empresa

extrativista, agregar industrias de transformacdo intensivas em insumos minerais

16 GIBBONS, Michael; LIMOGES, Camille; NOWOTNY, Helga; SCHAWARTZMAN, Simon; SCOTT,
Peter e TROW, Martin publicaram o livro “The New Production of Knowledge: The Dynamics of Science
and Research in Contemporary Societies”. London: Sage, 1994.
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produzidos localmente, configurando com isto um Arranjo Produtivo Local (APL)
(Cabral Junior, Suslick e Suzigan, 2010).

Conectando-se ao conceito de APL, a andlise de Cassiolato e Szapiro (2003) sobre
aglomeragOes econdmicas oferece uma perspectiva complementar. Ambos os conceitos,
APL e aglomeracao econdmica, destacam o papel central da proximidade geografica e da
sinergia entre os atores locais, como empresas, centros de pesquisa € governos, para a
criacdo de um ambiente propicio ao aprendizado coletivo e a competitividade.

Para Cassiolato e Szapiro (2003, p. 5), o APL pode ser entendido como

aglomeragdes territoriais de agentes econdmicos, politicos e sociais - com foco
em um conjunto especifico de atividades econdmicas - que apresentam
vinculos mesmo que incipientes. Geralmente envolvem a participagdo e a
interacdo de empresas - que podem ser desde produtoras de bens e servigos
finais até fornecedoras de insumos e equipamentos, prestadoras de consultoria
e servigos, comercializadoras, clientes, entre outros - ¢ suas variadas formas de
representacdo e associagdo. Incluem também diversas outras institui¢des
publicas e privadas voltadas para: formacgao e capacitagdo de recursos humanos
(como escolas técnicas e universidades); pesquisa, desenvolvimento e
engenharia; politica, promocdo e financiamento.

Os tipos de aglomeracdo propostos por Amin (1993) ampliam essa compreensao
ao identificar distintas configuragdes e caracteristicas que variam conforme o grau de
interacdo, especializagdo e compartilhamento de recursos entre os participantes. Essas
categorias refletem as formas de organizacdo que as aglomeracdes econdmicas podem
adotar, impactando diretamente os processos de inovagao e a estrutura produtiva regional,
alinhando-se aos objetivos dos APL de fortalecer a base produtiva local por meio da
cooperacao e da inovagdo distribuida. Os trés tipos de aglomeragdes, segundo Amin

(1993), podem ser descritos conforme Quadro 4:

Quadro 4 Tipos de aglomeracdes e suas caracteristicas

Tipo de Aglomeracio Caracteristicas

Essas aglomeragdes incluem produtores de sapatos, mobiliario,
Aglomeracgoes industriais em | confecgdes e metalurgia. Os casos de sucesso nessas areas ressaltam
setores tradicionais ou a relevancia da cooperagdo entre as empresas, da especializagdo na
artesanais producdo e dos arranjos sociais e institucionais informais, que
facilitam o desenvolvimento e a inova¢do de maneira colaborativa.
Exemplificados por regides como o Vale do Silicio, esses complexos
demonstram a necessidade de investimentos elevados em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), além da importancia do venture capital para
financiar novos empreendimentos e da exceléncia na produgdo de
bens altamente sofisticados e inovadores.
Casos como Baden-Wiirttemberg, na Alemanha, destacam a
relevancia do suporte institucional regional, incluindo programas de
Aglomeracoes centradas em | treinamento de alta qualidade, educagdo avancada, P&D robusto e
grandes empresas infraestrutura de telecomunicagdes bem desenvolvida, que juntos
promovem o fortalecimento dessas aglomeragdes e a competitividade
internacional.
Fonte: Modificado de Amin (1993).

Complexos de alta tecnologia
(hi-tech)
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Com base nas aglomeragdes propostas por Amin (1993), € possivel adaptar essa
tipologia ao contexto dos APL minero-industriais para a realidade do Brasil, onde
distinguem-se dois modelos principais de APL com base mineral, que variam conforme
a estrutura econdmica ¢ o nivel de integragdo com industrias de transformagdo e

fornecimento de insumos.

Figura 12 Modelo esquematico de APL de base mineral

INSTITUICOES DE ARTICULAGAO E SUPORTE VEiCULOS
Representagdes empresariais DIVULGAGAO E NEGOCIOS

Orgéos de Governo: Minerario, Ambiental, Fomento

Feiras
Conferéncias
Publicages / Sitios Internet

FORNECEDORES INDUSTRIA EXTRATIVA E DE TRANSFORMAGAGQ MINERAL*
Equipamentos —_—
Insumos EMPRESAS EMPRESAS DE DISTRlIBUIDORES
MINERADORAS DE H  PRODUTOS — Atacadista —»  USUARIOS
BENEFICIAMENTO | | MANUFATURADOS | | |Loia especializada IFeitetias
SERVICOS I Home center Briciiking
I » Consumidor final
ENTIDADES TREINAMENTO TECNOLOGIA
DE E DESIGN FINANCIAMENTO
APOIO CAPACITACAO GESTAO

* A depender do tipo de especializagédo e do perfil evolutivo do APL, as etapas de produgdo (mineragéo-beneficiamento ou beneficiamento-manufatura) podem estar
integradas em um mesmo empreendimento

Fonte: Cabral Junior, Suslick e Suzigan (2010, p. 84).

A Figura 12 apresenta o modelo esquematico de APL de base mineral
compreendendo o conjunto de agentes: empresas, instituicdoes privadas e publicas, e
estruturas de suporte potencialmente presentes proposto por Cabral Junior, Suslick e
Suzigan (2010, p. 83), neste modelo esquematico sdo adaptaveis os modelos de APL de

vocagao mineral e aglomeragdes minero-industriais verticalizadas, descritos a seguir:

» APL de vocacdo mineral: sio caracterizados por uma estrutura
econOmica simples e centrada essencialmente na extracdo de recursos
minerais. Nestes arranjos, a economia local ¢ fortemente dependente da
industria extrativa, que atua como fornecedora de matérias-primas para
outras industrias, como a construcao civil e setores de transformagao. A
viabilidade e o desenvolvimento desses APL estdo diretamente atrelados
a disponibilidade de recursos minerais no sitio local e aos fatores externos
de mercado, o que os torna altamente dependentes das condi¢des

geologicas locais.
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» Aglomeracées minero-industriais verticalizadas: representam uma
estrutura mais complexa, onde ha encadeamento produtivo entre a
extragdo mineral e industrias de transformacao, nestes arranjos, a cadeia
produtiva € composta por empresas de mineragdo, unidades de
beneficiamento ou formulacdo de matérias-primas (como serrarias de
rochas e centrais de massa ceramica) e industrias de produtos acabados,
como marmorarias e fabricas de ceramicas. A exemplo dos APL de
vocagao mineral, a origem desses arranjos também estd vinculada a
presenca de recursos minerais ¢ a outros fatores locacionais, como

infraestrutura e proximidade a mercados consumidores.

Os autores ainda relatam que, com o crescimento das atividades de transformacgao
e o avanco tecnologico, as aglomeragdes minero-industriais podem se descolar do
suprimento mineral local, passando a depender cada vez mais de matérias-primas
provenientes de outras regides ou até de outros paises. Este fendmeno, no entanto, ndo
implica necessariamente na diminui¢ao da forca da induastria mineral local, mas sim em
uma transformacao do arranjo produtivo, que passa a incorporar insumos externos para
expandir suas atividades de forma mais integrada e diversificada (Cabral Junior, Suslick
e Suzigan, 2010p. 83).

Neste contexto o ecossistema industrial que se forma ao redor da exploracdo de
recursos naturais, frequentemente, depende de uma rede de fornecedores e parceiros
especializados, incluindo subcontratantes de engenharia de processos e fabricantes de
equipamentos. Essas empresas desempenham papéis cruciais no desenvolvimento
tecnoldgico e na manutencao da eficiéncia operacional no setor extrativo. Como apontam
Pietrobelli & Rabellotti (2011, p. 1261), a inovacao e o aprendizado sdo, reiteradamente,
influenciados ndo apenas por acdes e atitudes especificas das empresas, mas também
pelos contextos meso e macroecondmicos em que elas operam, incluindo os sistemas de
inovagao que interagem sistemicamente e moldam as trajetorias de mudanga tecnologica.

Estes sdo alguns dos papéis essenciais que esses fornecedores desempenham:

1. Engenharia de Processos: Empresas de engenharia de processos trazem
conhecimento especializado em otimizar a extragdo e o processamento de recursos
naturais. Elas podem projetar processos que maximizem a recuperagdo de

minérios ou petrdleo e minimizem o impacto ambiental.
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2. Desenvolvimento de Equipamentos: Os fabricantes de equipamentos sdo vitais
para a inovacao tecnologica. Eles projetam e fabricam a maquinaria necessaria
para a exploragdo, a qual precisa ser constantemente atualizada e aprimorada para
lidar com os desafios de eficiéncia e sustentabilidade.

3. Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): Muitas vezes, ¢ dentro das empresas de
engenharia e fabricantes de equipamentos que o trabalho de pesquisa e
desenvolvimento ¢ realizado. Isso pode incluir a criacdo de prototipos, testes de
planta piloto e o desenvolvimento de novas técnicas de produgao.

4. Implementacio Tecnolégica: Esses fornecedores também sdo responsaveis por
implementar inovagdes tecnoldgicas na linha de frente da produgdo. Isso significa
levar os avancgos do laboratorio e dos prototipos para a realidade da produgdo em
larga escala.

5. Transferéncia de Know-How: Ao colaborar de perto com as empresas de
recursos naturais, os subcontratantes podem transferir conhecimento essencial,
ajudando a melhorar as operacdes e a eficiéncia em todos os aspectos da

exploragdo e processamento.

A relagdo entre as empresas de mineracdo e seus fornecedores ¢ de
interdependéncia, onde o sucesso da industria de recursos naturais depende da inovagao
e da eficiéncia que esses fornecedores trazem. Isso também se alinha com a visdo de que
a inovagdo em industrias baseadas em recursos naturais muitas vezes nao vem de dentro
da propria empresa exploradora, mas do envolvimento e da expertise de seus parceiros de

negocios especializados Pietrobelli & Rabellotti (2011).

3.3 Financiamento e Fomento a Inova¢ao no Setor Mineral

Os sistemas de financiamento desempenham um papel decisivo no
desenvolvimento de inovagdes no setor mineral, proporcionando os recursos necessarios
para que as empresas possam competir de maneira eficaz em um ambiente global cada
vez mais desafiador. No Brasil, a importancia desses sistemas ¢ evidenciada pelos
programas de financiamento publico, como o Inova Mineral da Finep em parceria com o
BNDES e o0 apoio da FAPEMIG no fomento, ambos direcionados a inovagao tecnologica.

Essas instituicdes com seus instrumentos, respectivamente, no financiamento € no
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fomento, se destacam por sua relevancia no suporte a projetos de inovagdo tecnologica
no setor de extracao mineral.

E na empresa que ocorre a inovagdo, ela é o agente que lhe da vida pela
incorporagao dos produtos ou servigos fazendo com que ganhe significado econdmico, e
para isto as empresas podem recorrer a diversas fontes de financiamento, conforme
destaca Pavani (2003). No entanto, muitas dessas fontes de financiamento apresentam
restricdes de acesso as MPE, especialmente, o subgrupo de pequenas empresas de setores
emergentes, as startups, com propostas inventivas radicais, envoltas em trajetorias
alternativas de tecnologias, sujeitas a intensos riscos.

Estas empresas intensivas em conhecimento, pertencem aos setores difusores de
inovacdo, segundo taxonomia proposta por Ferraz et al. (2003); baseadas em ciéncia
(Pavitt, 1984); sdo as pequenas empresas baseadas em novas tecnologias (Rizzoni, 1994).
Essas empresas possuem uma dindmica diferente das empresas de tecnologia e de base
tecnologica: o volume de recursos € maior, a velocidade de tragdo para o empreendimento
¢ acelerada, trajetdria tecnoldgica elevada com riscos e incertezas associada a abertura de
novos mercados, detentora de expertise técnico-produtiva dependente de infraestrutura
laboratorial com gargalos para a escalabilidade, sem habilidades gerenciais entre outras
caracteristicas; em contrapartida, o retorno ¢ elevado.

Nesse sentido, pode-se afirmar que sem recursos ndo héa inovacgao ou, pelo menos,
dificulta o processo e nem sempre as parcerias estdo dispostas a incorrer os riscos e
incertezas desses processos.

Nesse cenario, outra possibilidade de financiamento a inovagao ¢ a modalidade de
investimento de risco. Esse tipo de financiamento surge como uma alternativa viavel para
as startups, cujas caracteristicas tornam inviavel o acesso ao financiamento tradicional,
sujeito a riscos e incertezas. Esse tipo de capital, conforme apontado por Emrich (2005,
p. 1050), oferece suporte a empresas que dispdem de grande capital intelectual, mas que
carecem de ativos tangiveis e escala para atrair investidores convencionais.

O capital de risco'’, ao focar no potencial futuro das empresas inovadoras e em

seu crescimento, permite que esses empreendimentos avancem mesmo sem historico

170 investimento de risco possui vérias 1dminas de acordo com o estigio do empreendimento de risco.
Além dos recursos financeiros, os investidores de risco trazem expertise em gestdo, acesso a redes de
relacionamento e uma visdo estratégica fundamental para o sucesso em mercados competitivos. Esse apoio
¢ particularmente relevante no setor mineral, onde as tecnologias demandam alto grau de especializacdo e
investimentos robustos em pesquisa e desenvolvimento. No entanto, as especificidades do processo de
inovacdo podem variar significativamente, dependendo dos determinantes que impulsionam o
desenvolvimento tecnoldgico nos diferentes setores industriais (Emrich, 2005; Pavani, 2003).
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financeiro solido ou garantias tradicionais. Esse tipo de investimento, caracteristico por
assumir incertezas e riscos elevados, se diferencia de outras modalidades de aplicagdo de
recursos, inclusive das de longo prazo.

Especificamente, o investimento em inovacao carrega peculiaridades associadas
as incertezas € aos riscos inerentes ao processo inovador, dificultando o financiamento
por instrumentos tradicionais (Silva & Rapini, 2021). No entanto, as especificidades do
processo de inovagdo podem variar significativamente, dependendo dos determinantes
que impulsionam o desenvolvimento tecnoldgico nos diferentes setores industriais. Esse
investimento de risco pode ser, particularmente, relevante no setor mineral, onde as
tecnologias demandam alto grau de especializagao e investimentos robustos em pesquisa
e desenvolvimento na proposi¢do de novas solugdes tecnoldgicas amigaveis ao meio
ambiente. Contudo, esse instrumento nao sera alvo da presente pesquisa, mas podera ser
de suma importancia para as tecnologias pautadas para sustentabilidade.

Em relacdo a Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, ha estruturas de suporte
e sistemas promotores ¢ apoiadores ao desenvolvimento estratégico cientifico-
tecnologico dos paises. No Brasil, cumpre esse papel o Sistema Nacional de Ciéncia
Tecnologia e Inovacao (SNCTI) e, em paises em desenvolvimento, esses sistemas visam
criar condi¢des para o emparelhamento tecnoldgico com sistemas mais avangados e
robustos tecnologicamente. Cabe ao SNCTI brasileiro acelerar o desenvolvimento
cientifico e tecnologico nacional para prover a infraestrutura (fisica e de recursos
humanos) necessaria, a partir das estratégias definidas pelos atores politicos.

As agéncias de fomento sdo os bracos operacionais do Sistema Nacional de
Ciéncia Tecnologia e Inovacao (SNCTI), no tocante ao meio para cumprir sua finalidade,
e se encontram posicionadas no segundo nivel.

No tocante as agéncias de fomento, cabe a essas entidades o dominio dos
instrumentos que implementarao as decisdes tomadas pelos atores politicos responsaveis
pelas diretrizes estratégicas do sistema, que se encontram no primeiro nivel. No caso em
questdo, a FINEP, o BNDES e as Fundagdes de Apoio e Amparo a Pesquisa (FAP), mais
especificamente, a FAPEMIG sao algumas dessas agéncias de fomento.

As FAP atuam no nivel estadual, alocando recursos publicos sob diversos
instrumentos de apoio a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) e se articulam

com os atores da esfera federal, a fim de prover o desenvolvimento cientifico-tecnologico
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dos estados, a partir das diretrizes estabelecidas no nivel politico e, assim, contribuir para
reducdo das desigualdades regionais.
A entidade Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) exerce papel central no

financiamento ao SNCTI. Segundo o MCTIC (2017, p. 17),

A Finep promove o fomento publico a CT&I em empresas, universidades,
institutos tecnoldgicos e outras instituigdes publicas ou privadas, em toda a
cadeia da inovagao, operando recursos reembolsaveis (crédito para empresas)
e ndo reembolsaveis (para instituigdes cientificas e tecnologicas e subvengao
para empresas).

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) encontra-
se vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria € Comércio Exterior (MDIC)
e visa promover a inovacao empresarial, de forma ampla (MCTIC, 2017).

Ja aos operadores do Sistema compete a execu¢do das atividades de PD&I
planejadas, ou seja, se posicionando no terceiro nivel, a saber: Universidades, Institutos
de Pesquisa do MCTIC, Institutos Federais e Estaduais de CT&I, Institutos Nacionais de
C&T, Institui¢des de C&T (ICT), Incubadoras de empresas, Parques Tecnoldgicos,
empresas inovadoras. Essas atividades s3o desempenhadas por pesquisadores e
tecnologistas (MCTIC, 2017).

Nesse terceiro nivel, sdo geradas as inovacdes, propriamente ditas, o
desenvolvimento da tecnologia e as pesquisas pautadas pelo nivel politico definidor dos
setores estratégicos a serem fomentados com suas diretrizes de a¢do, cuja alocacao de
recursos estd nas agéncias de fomento. No primeiro e segundo niveis as atividades sdo
desempenhadas por gestores (MCTIC, 2017).

No contexto brasileiro, diversos sistemas atuam no sentido de dar apoio a
pesquisa, todavia, devido ao recorte deste trabalho, optou-se por centralizar no apoio ao
setor mineral por meio de sistemas de financiamento e fomento, como o Inova Mineral e
o Fundo FAPEMIG possibilitando um retrato desses instrumentos que visam alavancar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais. Empresas de diversos portes acessam
esses recursos financeiros. Esse apoio ¢ vital para garantir que o pais ndo apenas se
mantenha competitivo no setor, mas também para promover a criagdo de novas

tecnologias, gerar empregos de qualidade e estimular o desenvolvimento regional.

3.3.1 Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG)
Ao analisar as for¢as que direcionam a inovacdo ¢ possivel perceber como essas

dindmicas se refletem na trajetoria de financiamento e apoio a pesquisa no Brasil, onde
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se posiciona a FAPEMIG, desempenhando um papel fundamental no estimulo a inovagao

tecnologica no estado de Minas Gerais, notadamente reconhecido no segmento de

extra¢do mineral.

Figura 13 Nova sede da FAPEMIG, na Cidade da Ciéncia

Fonte: Relatorio de atividades da FAPEMIG (2014, p. 21).

Fatores historicos e econdmicos acentuam a importancia do Estado de Minas
Gerais no setor de extragdo mineral e explicam o papel das ICT mineiras na P&D, assim
como posicionam o papel de fomento da FAPEMIG para alavancar conhecimento
cientifico e tecnoldgico nesse segmento entre outros.

Ao longo de sua historia, especialmente a partir dos anos 1990, com o
fortalecimento das politicas ambientais, a FAPEMIG adaptou suas linhas de
financiamento para fomentar projetos que promovam solugdes tecnoldgicas alinhadas as
pressdes de mercado por praticas sustentaveis e a crescente rigidez regulatdria. Essa linha
do tempo estabelece um panorama sobre a evolucdo das politicas de financiamento e
pesquisa voltadas para o estado de Minas Gerais no apoio as necessidades do setor
mineral e de outras areas estratégicas para o desenvolvimento sustentdvel do estado,

conforme Quadro 5.

Quadro 5 Historico de eventos relevantes para a agenda de inovacio em Minas Gerais

Ano Evento Descricio / Aspecto relevante

Foi instituida a Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia
(SECT/MGQG), posteriormente reestruturada como Secretaria de
Criacdo da SECT/MG | Desenvolvimento Econdémico (SEDE), marcando o inicio das
1976 | (Secretaria de Estado de | politicas publicas voltadas ao fomento cientifico e tecnologico em
Ciéncia e Tecnologia) | Minas Gerais. Ainda no mesmo ano, ¢ criado o FUNCET,
destinado a promover o desenvolvimento cientifico e tecnologico
no estado.
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Ano Evento Descricio / Aspecto relevante
Cria¢do da FAPEMIG | A FAPEMIG foi criada por meio da Lei Delegada n° 10, com o
1985 (Fundagdo de Amparo a | objetivo de induzir e fomentar a pesquisa cientifica e tecnologica
Pesquisa do Estado de | em Minas Gerais, alinhada as necessidades de desenvolvimento
Minas Gerais) do estado.
A Constituicdo Mineira, promulgada em 1989, destina 1% da
1989 Constituicao do Estado | receita orcamentdria corrente ordinaria do estado a8 FAPEMIG
de Minas Gerais (Art. 212), garantindo recursos para financiar projetos cientificos
e tecnologicos.
Alteracio na Em 1995, a Constituigdo Mineira foi revisada, mantendo o
1995 Leracaona compromisso com o financiamento da FAPEMIG e reforcando a
Constituicdo Mineira . . . . , o~ .
importancia do investimento continuo em ciéncia e tecnologia.
Plancjamento de CT&I Somelrltg em 200’5,.a FAPEMIG estabelece.uA um planejam(?nto
o estratégico de médio e longo prazo para ciéncia, tecnologia e
2005 | de médio e longo prazo | . 2 L .
inovagdo (CT&I), o que levou ao aumento significativo dos
pela FAPEMIG .
recursos provenientes do governo estadual.
Criagdo do SIMI Com o Decreto n° 44.418, foi instituido o SIMI, com o objetivo
2006 (Sistema Mineiro de de promover a convergéncia entre governo, empresas ¢ academia
Inovacgdo) para o desenvolvimento da inovagdo no estado.
Promuleacio da Lei de Seguindo as diretrizes da Lei Federal de Inovagdo (Lei n°
gagao ca - 10.973/2004), Minas Gerais instituiu sua propria Lei de Inovagdo,
2008 Inovagao Mineira adaptando o marco legal as demandas locais para fomentar a
(Lein® 17.348/2008) | 24aptan & p
inovagao.
Gragas ao aumento de recursos e a confianca do governo estadual,
2014 Consolidagao da a FAPEMIG consolidou-se como a segunda maior agéncia
FAPEMIG estadual de fomento a pesquisa e inovacdo no Brasil (FAPEMIG,
2014).
O Governo de Minas Gerais langou uma consulta publica para a
2020 Atualizagdo do Marco | atualizagdo do Marco Mineiro de Inovagdo, reafirmando o
Mineiro de Inovagéo compromisso do estado em fomentar o ambiente inovador e
tecnoldgico (SEDE, 2020).

Fonte: Elaboragdo Propria

A histéria da FAPEMIG reflete um esforco continuo de apoio a inovag¢dao no
contexto mineiro, com énfase na adaptacdo e aprimoramento de tecnologias ja existentes.
Como aponta Silva & Rapini (2021), muitas das inovagdes promovidas pelo Programa
tém um carater adaptativo, focado em otimizar a funcionalidade de produtos e processos,
evidenciando um evolugao progressiva do aprendizado. Nos setores onde a tecnologia ja
¢ consolidada, o esfor¢o inovativo concentra-se em integrar, melhorar e aperfeigoar
produtos, sistemas e servigos, promovendo um ambiente que favorece a competitividade
e contribui para o desenvolvimento econdmico, mesmo que este nao seja o foco direto do
Programa. Dessa forma, a FAPEMIG desempenha um papel essencial no fortalecimento
do ecossistema de inovacdo em Minas Gerais e no Brasil, impulsionando o crescimento
econOmico ao apoiar inovagdes incrementais ¢ adaptativas.

No setor de mineragdo, especificamente, de minério de ferro, destaca-se a
trajetdria inovativa no mesmo regime tecnologico, gerando esses incrementos adaptativos
e aprimoramentos, tipico do uso de tecnologia madura. Essa questdo se relaciona com a

pressao de redugdo de custos e foco no aumento de produgdo devido ao direcionador de
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competitividade nesse segmento ser pautado pela economia de escala e reducdo de custos,
além da estrutura de mercado ser caracterizada por oligopdlio, conforme visto no topico

anterior.

3.3.2 Programa Inova Mineral

O Programa Inova Mineral foi concebido, a partir da orientacdo estratégica
pautada por Instituigdes de governo e entidades privadas, apés rodadas de debates, em
2015, num esforco de identificacdo de oportunidades em tecnologia e inovagdo. Foram
definidas as a¢des de apoio vinculadas as potencialidades desse setor, de modo a apoiar
o desenvolvimento, sustentabilidade e inovagdo no setor de mineragao e transformacao
mineral.

Assim, os atores politicos em conjunto com a sociedade definiram as estratégias
de apoio ao setor, definidas no primeiro nivel do SNCTI e instrumentalizado a partir dos
atores de fomento para viabilizar a agdo estratégica. Assim, o BNDES e a FINEP foram
mobilizados para implementar o Programa Inova Mineral, “num plano de fomento
estruturado que permite acesso unificado aos diversos instrumentos de apoio de ambas
instituicdes (Carvalho et al, 2017).

De acordo com as informagdes no site da Finep'®, o Programa Inova Mineral é
fruto de uma acdo conjunta da FINEP e BNDES de fomento e sele¢do de planos de
investimentos destinada a impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico, produgdo e
comercializacao de produtos, processos e/ou servigos inovadores € mais sustentaveis para
dinamizar e oportunizar o uso de tecnologias mais sustentaveis nas cadeias produtivas da
industria de mineracdo e transformac¢do mineral, em consondncia com as politicas de
inovagdo, de competitividade e sustentabilidade.

O volume de recursos estimados ¢ da ordem de R$ 1, 18 bilhdo, com vistas a

contemplar temas relacionados as questdes ambientais em duas linhas tematicas, a saber:

» Tecnologias e processos mais eficiente de mineracdo: oportunidades
em tecnologias para superagdo de problemas técnicos atuais e com
objetivo de elevar a produtividade e a sustentabilidade ambiental do
setor de mineragao e transformagao mineral.

» Tecnologias e processos para redugdo e mitigacdo de riscos e
impactos ambientais:

o recuperagdo e reaproveitamento de residuos;
o recuperagdo, reutilizacdo, redugdo ou eliminagdo de agua
utilizada nos processos de mineragao;

8 http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/historico-de-programa/programas-inova/inova-
mineral
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redugdo ou eliminagdo do uso de elementos contaminantes
na produgdo e no beneficiamento de minérios;

sistemas e tecnologias de baixo risco ambiental para
deposigao de residuos;

novos sistemas e tecnologias de constru¢do de barragens e
monitoramento e controle de riscos ambientais;
mecanismos inovadores de fechamento de mina e
reabilitacdo de areas degradadas (Carvalho et al., 2018, p.
381-382).

Uma das condig¢des exigidas das empresas listadas no Quadro 6 para participar do

programa era garantir que as novas solugdes tecnoldgicas desenvolvidas estivessem

devidamente protegidas por direitos de propriedade intelectual.

Quadro 6 Empresas financiadas pelo programa Inova Mineral

. . Classificaciio por
Empresa Abertura Capital Social e cilit)
YLLER Biomateriais S.A. 27/09/2012 R$19.984,00
AIMIRIM Solugdes Tecnologicas
Integradas LTDA. 17/06/2010 R$200.000,00
BULKTECH Tecnologia e Automagao 16/08/2005 R$346.872.00
LTDA.
Dini Téxtil Industria e Comércio LTDA. 18/02/1991 R$12.000.000,00 Microempresa e
Mineragio Sdo Judas LTDA. 28/09/1972 R$1.585.600,00 empresa de
. . pequeno porte
Mineragdes Gerais LTDA. 19/06/1997 R$250.000,00
MPC Bio energia do Brasil Part. e servicos 25/07/2008 R$4.091.211,00
LTDA.
Mxr Participagdes e Empreendimentos 12/09/2011 R$950.000,00
T-Minas Minerais Industriais LTDA. 30/04/2013 R$1.641.115,06
Carbonifera Metropolitana S/A. 08/01/1966 R$18.130.330,00 Média empresa
Fazenda Brasileiro Desenvolvimento Meédia-Grande
Mineral LTDA. 23/03/2015 R$161.918.056,00 Empresa
Alunorte 28/06/1978 | R$3.787.126.922,71
Industrias Nucleares do Brasil 17/05/1972 R$447.444.883,45
Lorentzen Empreendimentos 10/06/1955 R$384.595.787,96
RIMA Industrial S.A. 08/01/1975 R$328.995.478,32
Tecnored Desenvolvimento Tecnoldgico Grande Empresa
S A 14/10/1987 R$819.791.854,81
VOLVO do Brasil Veiculos LTDA. 22/01/1974 R$586.460.055,45
WHIRLPOOL 8.A - Unidade Embraco 1, 1 006 | Rg1.159.102.348,07
Compressores e Solucdes de Refrigeracao

Informagdes de data de abertura e capital social foram obtidas no site: https://cadastroempresa.com.br/.
As classificagdes das empresas foram realizadas a partir edital, definindo: Microempresa e empresa de
pequeno porte com Receita Bruta Operacional (RBO) em 2015 de até 16 milhdes de reais; Média empresa
com RBO de 16 a 90 milhdes de reais; Média-Grande Empresa com RBO de 90 a 300 milhdes de reais,
e Grande Empresa com RBO acima de 300 milhdes de reais.

Fonte: Elaboragao propria.
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3.3.2.1 Parceria INPI, FINEP ¢ BNDES no Inova Mineral

A parceria entre o INPI, BNDES e da FINEP, a partir do Programa Inova
Mineral'®, desempenhou um papel crucial na avaliacio e promog¢do da inovacio
tecnologica no setor de mineragdo e transformagao mineral.

Foi estabelecido um Acordo de Cooperagao Técnica entre essas instituigoes, que
teve como objetivo principal disseminar e capacitar as partes envolvidas sobre Inovagao,
PI e Informacao Tecnoldgica, buscando um entendimento mais profundo e um uso eficaz
do sistema de protecdo de intangiveis. Este acordo visava nao apenas a difusao da cultura
de PI, mas também o fomento a ciéncia, tecnologia e inovagdo na industria brasileira,
contribuindo para o desenvolvimento industrial, cientifico e tecnolégico do pais.

As metas do acordo foram estruturadas em varias frentes. Inicialmente, foi
formado um Grupo de Trabalho com a missao de identificar oportunidades de melhoria
nas diretrizes e procedimentos de uso da PI nos mecanismos de apoio a CT&I do BNDES.
O INPI ofereceu apoio técnico ao BNDES na elaboracao de uma diretriz de PI relacionada
aos seus instrumentos de apoio a C,T&I, promovendo reunides periddicas e elaborando
relatorios sobre exemplos do uso da PI, culminando na proposta de uma nova politica de
PI para 0 BNDES.

A sensibilizagdo da equipe técnica do BNDES quanto a importancia da PI no
desenvolvimento tecnoldgico foi um ponto fundamental. Foram realizados eventos como
0 “Café com conhecimento: Propriedade Intelectual no Processo de Inovacdo” e o evento
“BNDES Mais perto de vocé€”, ambos focados em disseminar conhecimento sobre
inovagdo e PI. A participagdo conjunta do INPI em eventos dos parceiros também foi
destacada, contribuindo para a discussdo de temas relacionados a PI e ao apoio a
inovagao.

O INPI desempenhou um papel de avaliador dos Planos de Negocios submetidos
no ambito do Inova Mineral, focando nos requisitos de grau de inovagdo, impacto
potencial no mercado e risco tecnolédgico. Esta avaliagdo ocorreu entre agosto e setembro
de 2017, com a participagdo de 36 servidores do INPI — entre os quais constou o autor
desta tese — que integraram o Comité Consultivo do FUNTEC (Fundo de
desenvolvimento técnico-cientifico) do Inova Mineral na qualidade de especialistas

externos.

19 As informagdes apresentadas neste subcapitulo foram fornecidas individualmente pelo relatério FalaBR
protocolado sob o n® 52016.000422/2024-95 sobre a parceria Inova Mineral entre o INPI, FINEP e BNDES.
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Nesse sentido, o papel do INPI foi central para determinar o radicalismo das
propostas das novas solugdes tecnoldgicas, posicionando a nova solu¢do no estado da
arte, quanto a possibilidade de atender aos requisitos de patenteabilidade minimamente -
novidade, atividade inventiva e aplicacao industrial, contribuindo sinergicamente com o
objetivo do Programa.

Outro aspecto importante da parceria foi a cooperagdo com o Observatério
Tecnoldgico do INPI para o desenvolvimento de estudos, diagndsticos e pesquisas em
areas de interesse conjunto do BNDES e INPI, com énfase em saude, bioenergia, petroleo
e gas. Este esforco incluiu a elaboragdao de cronogramas especificos, levantamento de
documentos de patente relacionados a projetos de financiamento do BNDES, realizagio
de oficinas de trabalho e a publicacdo de estudos como o Radar Tecnologico “Terras
Raras”.

A capacitagdo da equipe técnica do BNDES e da Finep foi uma meta estratégica,
contemplando a realizagdo de minicursos de inovagdo e propriedade industrial, cursos
gerais a distancia de propriedade intelectual e cursos de extensdo, todos oferecidos pelo
INPI. Essas capacitagdes visavam fornecer um entendimento profundo sobre a
importancia da PI no processo de inovagao e a gestdo de ativos de PI.

Por fim, o estabelecimento de um canal de troca de informagdes entre o INPI ¢ o
BNDES foi essencial para a comunicagdo operativa e estatistica, facilitando o
acompanhamento de pedidos de registro de PI e contratos de transferéncia de tecnologia.
Esse canal permitiu uma interagdo mais fluida entre as institui¢des, promovendo o
credenciamento de API (do inglés: Application Programming Interface ou Interface de
Programagdo de Aplicacdo) e o acompanhamento das operacdes de financiamento de

forma mais eficaz.

3.3.3 Recursos Naturais, Crescimento Economico e Governanca

A Teoria do Crescimento Econdmico que discute o papel da extracdo de recursos
minerais no desenvolvimento de paises € complexa e multifacetada. Por um lado, recursos
naturais como minerais podem oferecer um impulso substancial ao crescimento
econdmico de um pais, principalmente, via exportagdes que geram renda, investimento
direto estrangeiro, € o desenvolvimento de setores relacionados a mineragdo. Este € o

conceito de “bénc¢ao dos recursos naturais” defendida por Rostow (1990), que sugere que
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0s paises ricos em recursos tém uma vantagem inicial que pode ser explorada para
estimular o crescimento econdomico.

Por outro lado, existe o fendmeno conhecido como “maldigao dos recursos
naturais”, uma teoria que sugere que paises com abundancia de recursos naturais tendem
a ter menor crescimento econdmico, menos democracia e resultados piores em
desenvolvimento do que paises com menos recursos naturais. Isto pode acontecer por
varias razdes, incluindo a volatilidade dos precos das commodities, a dependéncia
econdmica de um Unico setor, € a corrupgdo que muitas vezes acompanha a riqueza dos
recursos minerais (Sachs e Warner, 2001).

No estudo de Sinnott et al. (2010) e outros semelhantes sugerem que, embora a
extracdo mineral possa potencialmente levar ao crescimento econdmico, o sucesso dessa
estratégia depende em grande parte da “boa governanca” e de instituicdes fortes. Em
outras palavras, a maneira como os lucros sdo geridos e reinvestidos, como DPI sdo
estabelecidos e aplicados, e como os acordos de exploracdo sdo estruturados pode
influenciar se os recursos naturais se tornam uma béng¢do ou uma maldicao.

De acordo com De Negri (2018), institutos de formulacdo de politicas ligados a
agéncias de desenvolvimento tendem a apoiar essa visao, argumentando que a chave para
transformar recursos naturais em crescimento econdomico sustentavel é a implementagao
de politicas e praticas que promovam a governanca transparente, responsavel e que
garantam a aplicacdo dos lucros extraordindrios em prol do beneficio amplo da sociedade,
em vez de serem acumulados por uma pequena elite.

Davis e Tilton (2005) destacam que a estratégia de desenvolvimento baseada em
recursos minerais pode ser eficaz se os paises conseguirem superar os desafios
institucionais e governamentais. A capacidade institucional de um pais para lidar com os
rendimentos dos recursos minerais, para diversificar sua economia, para investir em
capital humano, e para proteger o meio ambiente, determina em grande medida se a
mineracao terd um efeito positivo ou negativo a longo prazo.

Assim, a atual teoria de crescimento econdmico destaca que os recursos naturais
podem, de fato, desempenhar um papel positivo no desenvolvimento econdmico.
Contudo, para que esse potencial seja realizado, ¢ imprescindivel a ado¢do de politicas
que assegurem uma governanca eficaz e uma distribuicdo equitativa dos beneficios

provenientes da mineracao. Segundo Nhabinde (2022), o Banco Mundial identifica seis
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variaveis criticas de governanga?’ que representam indicadores como a corrupcio, a
estabilidade politica, a eficacia governamental e a qualidade regulatoria, que influenciam
diretamente o desempenho econdmico dos paises.

Em consonancia com a Nova Economia Institucional (NOEI), autores como North
(1991) e Williamson (2000) argumentam que a qualidade das instituigdes ¢ um fator
determinante para o crescimento econdmico, uma vez que ela molda o ambiente no qual
ocorrem as interacdes de mercado. Nhabinde (2022) complementa que, no contexto dos
recursos naturais, instituicoes robustas sao fundamentais para mitigar a chamada
“maldicao dos recursos naturais”, fenomeno no qual paises ricamente dotados de recursos
enfrentam desafios de crescimento, devido a deterioracdo institucional e ao foco de
grupos de interesse em capturar rendimentos economicos, como discutido por Sachs e
Warner (1995; 2001), Alexeev e Conrad (2009) e Lane e Tornell (1996). Este ultimo
enfatiza que institui¢des fracas propiciam condi¢des para o efeito de voracidade,
desviando recursos naturais para atividades improdutivas. J& Havranek et al. (2016)
mostram que, ao controlar varidveis institucionais, os impactos negativos dos recursos
naturais no crescimento sdo reduzidos, reafirmando a necessidade de estruturas
institucionais solidas. Dessa forma, conforme Mavrotas et al. (2011), a melhoria das
instituicdes age como um ‘“‘antibidtico” para o desenvolvimento, promovendo um
crescimento sustentavel e uma justa distribuicao dos beneficios da mineragao.

Uma das explicagdes para a maldi¢io dos recursos ¢ a Doenca Holandesa?!, termo
cunhado ap6s a experiéncia dos Paises Baixos nos anos 1960, quando descobertas de

grandes reservas de gas natural contribuiu para a desvalorizagdo da moeda local,

20 As seis variaveis criticas de governanga refletem aspectos fundamentais para avaliar a qualidade
institucional e governamental no contexto de desenvolvimento econdmico, especialmente em economias
com grande dependéncia de recursos naturais. A variavel ICC (Controle de Corrupgao) mede a percepgdo
sobre a extensdo em que o poder publico é exercido para o interesse privado, incluindo corrupgdo de
pequena e grande escala, além da captura do Estado por elites. A variavel EDI (Efetividade da Execug@o)
reflete o nivel de confianga e cumprimento das normas por cidaddos e agentes econdmicos, abarcando a
execucdo contratual, os direitos de propriedade, a atuagdo policial e judicial, e o risco de criminalidade e
violéncia. A variavel EPo (Estabilidade Politica e Auséncia de Violéncia) capta as percepgdes sobre a
probabilidade de instabilidade politica e violéncia, incluindo terrorismo. EGO (Efetividade Governamental)
avalia a qualidade dos servigos publicos, a independéncia de pressdes politicas e a credibilidade das
politicas governamentais. Ja a variavel QRE (Qualidade Regulamentar) mede a capacidade do governo de
formular e aplicar politicas e regulamentos so6lidos para o setor privado. Por fim, VOR (Voz e Prestagdo de
Contas) reflete o nivel de participagcdo cidada nas escolhas governamentais, bem como as liberdades de
expressao, associagdo e de imprensa. Essas variaveis s3o medidas em uma escala de -2,5 a 2,5, na qual
valores mais elevados indicam um melhor desempenho em governanga.

2! Refere-se a relagdo entre a exportagdo de recursos naturais e o declinio do setor manufatureiro. A
abundancia de recursos naturais gera vantagens comparativas para o pais que os possui, levando-o a se
especializar na producdo desses bens e a ndo se industrializar ou mesmo a se desindustrializar - o que, a
longo prazo, inibe o processo de desenvolvimento econdmico (Costa & Fernandes, 2012).
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prejudicando outras importacoes e ainda provocou a desindustrializagdo da economia. A
valorizacdo da taxa de cAmbio torna as exportacdes de outros setores econdmicos menos
competitivas no mercado internacional, podendo levar a uma excessiva dependéncia do
setor de recursos naturais. A maldi¢ao dos recursos naturais também pode ser exacerbada

por outros fatores, como (Forstater e al. 2010, p. 10):

1. Volatilidade dos Precos: A dependéncia em commodities com precgos altamente
volateis pode levar a uma instabilidade econdmica.

2. Corrupc¢ao e Ma Governanga: A riqueza gerada pelos recursos naturais pode
levar a corrupcdo e a uma ma distribui¢do de renda se as instituigdes nao forem
fortes e transparentes.

3. Conflitos e Instabilidade Politica: A competicdo pelos recursos naturais pode
levar a conflitos e até guerras civis.

4. Falta de Diversificacdo Econémica: Uma forte dependéncia de um tunico setor
pode impedir o desenvolvimento de outros setores da economia.

5. Impactos Ambientais Negativos: A explora¢do de recursos naturais pode ter
consequéncias ambientais severas, afetando outros setores econdmicos, como

agricultura e turismo, e a saide da populagao.

Sachs e Warner (2001) sugerem que ndo sao fatores externos ou varidveis omitidas
que explicam essa “maldi¢do”, mas sim o impacto direto que a abundancia de recursos
naturais pode ter sobre a economia. Eles argumentam que, a ndo ser que sejam tomadas
medidas apropriadas para mitigar esses efeitos negativos (como investimentos em
educagdo, diversificacdo econdmica, fortalecimento institucional), a maldi¢ao dos
recursos naturais pode ser uma realidade para muitos paises ricos em recursos naturais.

A superagao da chamada “maldi¢ao dos recursos naturais” exige um compromisso
profundo e estratégico por parte dos governos para criar politicas que vao além da simples
gestdo dos recursos. Como apontado por Costa & Fernandes (2012), muitos paises ricos
em recursos naturais enfrentam dificuldades devido a baixa qualidade de suas politicas
publicas e a fragilidade de suas estruturas institucionais. Essa situa¢do se agrava quando
a receita facil proveniente da exploragdo de recursos naturais leva os governos a
negligenciarem outros setores econdmicos, enfraquecendo o tecido social e os
compromissos que deveriam sustentar as relagdes entre empresas e trabalhadores. Assim,

a superagdo desse ciclo depende ndo apenas de uma gestao sustentavel e transparente dos
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recursos, mas também do desenvolvimento de politicas robustas que promovam a
diversificacdo econdmica e o desenvolvimento humano, fortalecendo as instituicdes e
promovendo uma economia menos dependente de suas riquezas naturais.

Portanto, na gestao de uma industria baseada em recursos naturais, ndo apenas os
aspectos de exploragdo do recurso em si sao importantes, mas também a criacdo e
manutencdo de uma rede robusta de fornecedores e colaboradores que podem impulsionar
a inovagdo e manter a empresa na vanguarda da eficiéncia tecnologica e ambiental.
Portanto, deve se evitar a gestdo dos vicios que o sistema possa vir a apresentar, como o
desvio de recursos, corrupgao e conflitos, a volatilidade econdmica, o refor¢o da
especializacao primaria do aparelho produtivo, os impactos locais prejudiciais e as
politicas publicas de fraca qualidade (Costa & Fernandes, 2012).

Em face do contexto apresentado, o avango tecnoldgico no ambito dos recursos
naturais estd intrinsecamente vinculado ao espectro de entidades complementares, cuja
caracterizagdo como “mercados” tradicionais é, no minimo, imprecisa ¢ cuja regulagio
por mecanismos de incentivos de mercado estritamente puros se mostra inadequada, tais
como os preconizados pela visdo neoliberal. Esta observagado ¢ sustentada pelo argumento
de que a formulacdo de qualquer modelo tedrico de invengao e inovagao, bem como a
adequada resposta as complexidades inerentes as politicas de patentes, requer uma
compreensao substancial das oportunidades para atividades inventivas e inovadoras e das
suas peculiaridades.

Segundo Katz e Pietrobelli (2018), o crescimento dos setores baseados em
recursos naturais esta profundamente entrelagado com a complexa interagao entre grandes
empresas, fornecedores locais e internacionais, agéncias reguladoras e as comunidades
locais. Essa interagao diaria molda a dinamica da industria, criando uma estrutura de valor
fragmentada combinando grandes corporagdes multinacionais, pequenas empresas locais
de extragdo e uma rede de subcontratados, que fornecem maquinario, equipamentos e
conhecimento especializado. A organizacao dessas atividades €, portanto, especifica a
localizagdo, adaptando-se as condi¢des ambientais e ecologicas de cada regido, o que
torna o ambiente industrial um alvo em constante transformacao.

Esses fatores se conectam a necessidade de superar a dependéncia econdmica de
recursos naturais (a “maldi¢dao dos recursos”) e alinham-se ao conceito de uma industria
de mineragdo baseada em ciéncia, na qual a tecnologia, a sustentabilidade ambiental e a
inclusdo das comunidades locais devem ganhar protagonismo. Contudo, como sugerem

os autores, a capacidade de alcangar um setor de mineragdo domesticamente avangado
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depende de politicas publicas fortes e de apoio a criagdo de uma infraestrutura tecnoldgica
local robusta.

Em paises como o Brasil, esse desafio ¢ ampliado pela fragmentacao e pelo pouco
suporte para o desenvolvimento tecnoldgico de longo prazo. A redugao dos investimentos
em P&D e a auséncia de incentivos durante periodos de baixa nos pregos internacionais
dificultam o avanco de uma industria de minerac¢do orientada pela ciéncia e inovagao,
impactando negativamente a capacidade de as empresas locais se desenvolverem e
manterem um nivel competitivo no cenario global (Katz e Pietrobelli, 2018).

Uma propor¢do considerdvel de nagdes dotadas de recursos minerais
significativos tem vivenciado uma estagnacao em seu desenvolvimento econdmico, desde
o principio dos anos 1970, fenomeno este que deu origem ao conceito conhecido e
comentado anteriormente, "maldi¢ao dos recursos naturais", conforme descrito por Sachs
e Warner (2001). Torna-se evidente que, embora haja uma escassez de provas diretas que
atribuam a referida "maldigao" a fatores geograficos ou climaticos ndo considerados,
também ¢é perceptivel que o fendmeno ndo parece ser inteiramente explicavel por um viés
advindo de quaisquer outras barreiras de crescimento ndo identificadas.

Adicionalmente, o debate em torno dos monopolios de PI ¢ bifurcado em
perspectivas conflitantes: por um lado, argumenta-se que precos estabelecidos acima dos
custos unitarios de produgdo limitam os beneficios que os consumidores podem auferir
do acesso a inovagdes sob protecdo de PI, pois tais precos restringem a acessibilidade
econdmica dos produtos inovadores; por outro, a visdo convencional sustenta que os DPI
conferem um estimulo substancial para a geragdao de conhecimento inédito, incentivando
o aporte de investimentos volumosos em atividades de P&D. Neste debate vigoroso, ainda
se mostra pertinente a consideragdo de Machlup (1958, p. 80) acerca da persisténcia do

sistema de propriedade intelectual:

Se ndo tivéssemos um sistema de patentes, seria irresponsavel, com base em
nosso conhecimento atual de suas consequéncias econdmicas, recomendar a
instituicdo de um. Mas, como temos um sistema de patentes ha muito tempo,
seria irresponsavel, com base em nosso conhecimento atual, recomendar sua
aboli¢do (Machlup, 1958. Traducdo nossa).

Diante das consideracdes apresentadas, a inovacdo no setor de recursos naturais
se configura como um processo multifacetado, sustentado por uma teia de interacdes
complexas entre empresas, fornecedores e agentes especializados que contribuem para o
desenvolvimento tecnoldgico e a competitividade da industria. Em um contexto marcado

pela dualidade entre incentivos a inovacdo e os desafios impostos pelas estruturas de
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propriedade intelectual, ¢ essencial que a andlise sobre as dindmicas de inovacao leve em
conta ndo apenas os aspectos técnicos e econdmicos, mas também o ambiente regulatdrio
que permeia essas interagoes.

A discussdo que segue, centrada na PI na Mineragdo, explorard em maior
profundidade as implicacdes e potencialidades do sistema de patentes nesse setor,
examinando como o regime de protecdo de conhecimento pode, simultaneamente,
fomentar a criagdo de novas tecnologias e impor barreiras de acesso que exigem uma

governanga cuidadosa.
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4 PROPRIEDADE INTELECTUAL NA MINERACAO

A obtencdo de lucro a partir de inovagdes ndo se apresenta como um processo
direto ou garantido, uma vez que mesmo as empresas que sao pioneiras e detentoras de
alto teor de criatividade, frequentemente, ndo conseguem capturar 0s retornos
econdmicos de suas inovagdes. Este fendmeno ¢ ilustrado pelos casos em que os
inovadores iniciais sdo suplantados pelos sucessores no mercado, uma situagao que evoca
a nocao de destruicdo criativa formulada por Schumpeter (1961), na qual os lideres de
mercado sdo incessantemente desafiados e substituidos por novos concorrentes. Contudo,
esses desdobramentos nao sao meramente o resultado de for¢as de mercado inexoraveis.
Conforme observado por Al-Aali e Teece (2013), muitas vezes sdo o resultado de
escolhas estratégicas deliberadas, particularmente aquelas que colocam a PI no cerne das
decisOes empresariais.

Neste capitulo, abordaremos os elementos fundamentais da Propriedade
Intelectual (PI) aplicados ao setor de mineracdo, explorando como a protegao e a gestao
de inovagdes afetam a dindmica competitiva e a sustentabilidade das empresas.
Inicialmente, sera discutido o conceito de regimes de apropriabilidade, que diz respeito
aos mecanismos e estratégias que permitem as empresas capturarem e protegerem oS
retornos de suas inovagdes em um setor caracterizado pela intensidade de capital e alta
competitividade. Em seguida, serd apresentada a gestdo de propriedade intelectual,
destacando as melhores préticas e estratégias que colocam a PI como um ativo central nas
decisdes de negocios. Por fim, analisaremos os sistemas de classificagdo de patentes,
fundamentais para organizar e entender as tendéncias tecnoldgicas, facilitando a analise

e o desenvolvimento de novas inovagdes no setor.

4.1 Regimes de Apropriabilidade

O regime de apropriabilidade, no qual a PI exerce uma fung¢ao preponderante, em
sinergia com o modelo de negocios adotado e a configuracdo organizacional, constituem-
se como fatores determinantes para elucidar porque determinados inovadores conseguem
monetizar suas inovagdes, em contrapartida aqueles que ndo obtém sucesso,
frequentemente sendo ultrapassados por imitadores. A necessidade de defini¢do de um
regime de apropriabilidade robusto, com um enfoque crescente em patentes, tem
compelido as corporagdes a refinarem suas estratégias e praticas na gestao da PI, segundo

Eppinger & Vladova (2013). Assim, a gestdo estratégica da PI transcende a mera



91

prevencao de copias, abrangendo também seu uso tatico, como ativos negociaveis em
acordos de licenciamento, incluindo licengas cruzadas, na restricdo da competicao e na

formagao de aliangas para o desenvolvimento conjunto.

Figura 14 Extensio da hierarquia de gerenciamento de PI com estrutura analitica
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* Patentes e Reg. Design
* Segredos Comerciais
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Fonte: Modificado de Eppinger & Vladova (2013, p. 77).

Em esséncia, a Figura 14 encapsula e reitera a preméncia de uma abordagem nao
apenas reativa e defensiva na gestao da PI, mas também proativa, integrada e estratégica,
corroborando os insights extraidos dos textos anteriormente apresentados. Na dicotomia
entre “explicito/consciente” e “implicito”, percebe-se que a gestdo da PI ndo apenas
envolve praticas tangiveis e bem definidas — como patentes, marcas registradas e direitos
autorais — mas também abrange estratégias subjacentes e intrinsecas a cultura e diretrizes
da empresa.

A Figura 14 ilustra a extensdo hierarquica do gerenciamento de PI, com uma
divisdo entre elementos explicitos e implicitos na aplicac¢do de estratégias de PI , onde na
parcela explicita, temos instrumentos formais de prote¢do, como Patentes ¢ Desenhos
Industriais, Segredos Comerciais, Marcas Registradas ¢ Direitos Autorais,
representando as principais ferramentas de defesa contra imitadores, constituindo a
primeira linha de protecdo do capital intelectual de uma organizagao.

Complementando o quadro da Figura 14, ¢ relevante abordar a Indicacgao
Geografica (IG), por meio da Indicacdo de Procedéncia (IP) ¢ Denominaciao de

Origem (DO) como formas adicionais de protecdo intelectual previstas na Lei n°
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9.279/1996 também conhecida como Lei da Propriedade Industrial (LPI),
especificamente nos artigos 177 ¢ 178 (BRASIL, 1996):

Art. 177. Considera-se indicag¢@o de procedéncia o nome geografico de pais,
cidade, regido ou localidade de seu territdrio, que se tenha tornado conhecido
como centro de extracdo, producgdo ou fabricacdo de determinado produto ou
de prestacdo de determinado servigo.

Art. 178. Considera-se denominacio de origem o nome geografico de pais,
cidade, regido ou localidade de seu territorio, que designe produto ou servigo
cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao
meio geografico, incluidos fatores naturais € humanos.

Estes elementos, ausentes na representagdo inicial, atuam como ferramentas
estratégicas de protecao ao capital intelectual ao reconhecerem o vinculo geografico de
determinados produtos e servigos. De acordo com a LPI, a prote¢do das IG amplia as
possibilidades de resguardar caracteristicas especificas que sao fruto da relagdo entre um
produto e seu territdrio de origem, agregando valor e autenticidade ao que ¢ produzido
em areas geograficamente delimitadas.

Conforme a conceituacao de Carolino et al. (2019, p. 332), a Indicagdo Geografica
(IG) constitui-se no reconhecimento formal de uma identidade geografica, a partir da qual
uma regido especifica ¢ registrada com base na qualidade, nas caracteristicas ou na
procedéncia particular de um produto ou servigo, assegurando o direito a exclusividade
de producdo. Desta forma, a IG atua como instrumento de apropriagdo territorial para
produtores e prestadores de servigos localizados em regides protegidas, promovendo a
valorizagdo e preservagdo de aspectos singulares. Neste sentido, a IG ndo apenas oferece
protecdo juridica, mas também fomentam a valorizagdo cultural e econdmica, servindo
como mecanismos de defesa contra a concorréncia desleal e a imitacdo que poderiam
diluir o valor e a autenticidade de produtos regionais.

No contexto do setor mineral, ndo apenas a singularidade geoldgica das areas de
extra¢dao, mas também o reconhecimento cultural e economico atribuido as caracteristicas
das rochas, que tem sido o motivo deflagrador para a concessdo de IG. Assim, o
reconhecimento formal da tipicidade do produto tem sido aplicado para proteger a origem
de rochas ornamentais, conforme pode ser visto alguns exemplos na de Pagel & Carolino

(2022, p. 1301), apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7 Indicacdes Geograficas concedidas a produtos do setor de beneficiamento mineral
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Fonte: Pagel & Carolino (2022, p. 1301).

Em contraste a parcela explicita, refletida nos meios de protecao por si, a parcela
implicita reflete uma abordagem mais estratégica para a gestao da PI, incluindo aspectos
como Estratégia de PI, Geracao de PI, Comercializagdo de PI e Aplicacdo dos DPI. Esses
fatores destacam a PI como ativos estratégicos negocidveis, essenciais para a estratégia
global de negdcios, indo além da mera protecdo contra copias. A piramide central na
Figura 14 revela uma evolugao hierarquica na gestdo de PI, partindo do nivel mais bésico
(Reativo) até o mais elevado (Visionario), cujos aspectos particulares de cada um desses

niveis estdo explicitados no Quadro 8, apresentada mais a frente.
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Neste contexto, a habilidade de um agente inovador para monitorar, orientar,
regular e salvaguardar a evolucdo de produtos emergentes e tecnologias incipientes
manifesta riscos substanciais para os competidores (Al-Aali e Teece, 2013). Isso ocorre
sob a premissa de que, se o processo inovativo for relegado a um fornecedor externo nao
integrado, a entidade que opera a jusante pode se ver compelida a adquirir componentes
vitais de uma entidade que, por sua vez, também se configura como um rival comercial.
Consequentemente, o investimento em pesquisa e desenvolvimento necessita ser
orquestrado de forma sinérgica entre as partes operantes a montante € a jusante, uma
tarefa complexa de ser concretizada por meio de arranjos contratuais tradicionais.
Portanto, os regimes de apropriabilidade desempenham um papel crucial na estratégia,
podendo ser categorizados como "fracos", quando as inovagdes sdo suscetiveis a
replicagdo sem esforcos significativos e/ou a protecdo legal da propriedade intelectual
mostra-se ineficaz, ou "fortes", quando as inovagdes sdo passiveis de prote¢do robusta
devido ao carater tacito do conhecimento envolvido e/ou a uma efetiva protecao legal
estabelecida.

No ambito dos dispositivos formais de tutela da inovagdo, as patentes
desempenham um papel preponderante, dada a protecao juridica que conferem, a qual ao
garantir o uso exclusivo abrange um leque de possibilidades de negocia¢des decorrentes
de licenciamento e comercializacao da tecnologia subjacente. A exclusividade conferida
e a capacidade de excluir terceiros do uso ndo autorizado sdo pilares na construgdo de
barreiras de mercado do direito de propriedade industrial. Parchomovsky e Wagner
(2005) evidenciam os beneficios intrinsecos aos portfolios de patentes, de tal magnitude
que sugerem que o impulso de uma organizacdo em procurar patentes adicionais nao se
vincula diretamente ao valor intrinseco de cada patente isoladamente, mas sim ao valor
acumulado que advém da protecdo extensiva proporcionada por tal portfolio.

Esse enfoque estratégico permite as empresas superarem o denominado “paradoxo
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das patentes” “°, enfrentando assim as complexidades inerentes ao sistema de patentes

contemporaneo, as quais incluem, entre outras, as disparidades em termos de intensidade

220 conceito do paradoxo das patentes trata do crescimento de dep6sitos de patentes apesar destas serem
consideradas pouco relevantes se comparadas a outros mecanismos de apropriabilidade, sendo explicado
pelas estratégias de patenteamento defensivo, construindo carteiras com patentes que, em sua maioria, se
mantém inativas (Zucoloto, 2013). Em contrapartida, o mesmo ndo pode ser afirmado em relagdo as
startups, de fato, partindo-se do principio de que as firmas menores t€m um reduzido acesso a outros meios
que possibilitem a apropriagdo das rendas geradas por suas inovagdes, as patentes tornam-se instrumentos
de grande valor para elas (Freitas, 2014).
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de patenteamento e frequéncia de litigios relacionados as patentes entre empresas de
diferentes envergaduras.

O modelo de negocios articula de forma explicita o valor que um produto
representa para os consumidores e delineia o método pelo qual uma organizagdo gerara
lucro, englobando e sintetizando a estrutura organizacional e financeira. Este modelo
incorpora: a gama de atributos e recursos inerentes ao produto ou servigo; o valor
percebido ou o beneficio advindo de seu consumo ou uso; os segmentos de mercado alvo;
a configuragao dos fluxos de receita e as estruturas de custo associadas; a estratégia para
a combinagdo e oferta de produtos/servigos aos consumidores; e as estratégias para a
captura efetiva do valor gerado (Al-Aali e Teece, 2013).

A construcdo e implementagdo de ativos intangiveis, bem como a modelagem de
ecossistemas de negocios, exigem nao apenas o acesso, mas frequentemente, a posse de
bens ou servigos complementares. Na auséncia de uma habilidade aprimorada para
coordenar esses elementos complementares de maneira eficiente, a gestdo encontrara
obstaculos significativos para alcangar o éxito econdmico. Diante desse cendrio, o
impasse enfrentado pela administracao possui, no minimo, duas dimensdes criticas: em
primeiro lugar, a necessidade de introduzir inovagdes em produtos ou processos no
mercado de uma maneira que seja operacionalmente viavel; em segundo lugar,
reconhecer que a maioria das inovagdes depende da integragdo com produtos e servigos
adicionais para que o valor pleno seja percebido e materializado no ato de consumo.

Inovadores imersos em um cenario de multiplas inven¢des devem desenvolver
uma estratégia compreensiva para a gestdo da PI, que aborde como acessar tecnologia de
propriedade exclusiva. Esta estratégia envolve a decisdo critica de optar entre utilizar
tecnologia de terceiros, o que implica no pagamento de royalties, ou investir no
desenvolvimento de tecnologias proprias, o que acarreta custos associados a obtencdo e
manutengdo de patentes e a gestdo de riscos relacionados a eventuais tentativas de
imitagdo ou circunvencio tecnoldgica®® por concorrentes. Na formulagio das estratégias
de PI, as empresas precisam, portanto, ponderar cuidadosamente os beneficios advindos

da protegdo patentaria em comparagdo aos custos subjacentes a tal protegao.

23 Circunvengdo tecnoldgica refere-se a praticas desenvolvidas para contornar prote¢des tecnologicas,
permitindo que terceiros utilizem ou reproduzam funcionalidades protegidas sem violar diretamente os
direitos do titular. No contexto das patentes, isso se d4 por meio de adaptacdes técnicas que evitam a
infragdo direta do escopo reivindicado. Embora o Decreto n® 8.058, de 26 de julho de 2013, regule
principalmente processos antidumping e de concorréncia desleal, a discussdo sobre circunveng¢ao se alinha
a esses temas ao abordar praticas que podem minar a protegdo conferida a tecnologias inovadoras.
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4.2 Gestao de Propriedade Intelectual

Até o momento, evidencia-se que a administragdo eficaz dos ativos de propriedade

intelectual € vista como um elemento central para o triunfo corporativo. Em uma analise

sistematica da literatura, Gibb e Blili (2013) investigaram as conceituacdes ¢ as

metodologias vigentes para quantificar e administrar ativos intelectuais, apontando o

modelo de maturidade como um método alternativo viavel. Nesta analise, identificaram-

se cinco arquétipos distintos para a gestdo de ativos intelectuais, anteriormente

reconhecido por Kern e van Reekum (2012), apresentando caracteristicas e niveis de

implementagao progressivamente mais avangados, apresentados no quadro a seguir:

Quadro 8 Arquétipos de Gestiao de PI

Tipo

Descricao

Inativo

Organizagdes aui se enquadram ndo realizam agdes intencionais relacionadas a gestdo
de seus ativos intelectuais. Tais empresas ndo reconheceram ou ndo identificaram os
ativos intelectuais que possuem, seja devido a percepcdo de que tais ativos ndo t€m
importancia estratégica significativa, seja porque os gestores deliberadamente
adotaram a perspectiva de que esses ativos sdo de pouca ou nenhuma relevancia para
as operacdes ou estratégias empresariais.

Ad-Hoc

Organizac¢des que adotam abordagem predominantemente reativa. Em consequéncia
dessa postura, tais empresas podem participar de atividades pontuais associadas a
avaliacdo, protecdo, defesa ou comercializag@o de seus ativos intelectuais. Estas agdes
sdo predominantemente reagdes a estimulos externos imediatos, sejam esses ameagas
ou oportunidades, e possuem um escopo limitado e tatico. Frequentemente, a visdo ¢é
de curto prazo e visa um retorno rapido sobre quaisquer investimentos feitos.
Iniciativas relacionadas a propriedade intelectual podem ocorrer simultaneamente, mas
sem uma coordenagdo centralizada ou alinhamento com uma estratégia de longo prazo.

Dinamico

Distingue-se dos antecedentes pela abordagem intencional e sistematica na gestdo de
ativos intelectuais. Representa a primeira estratificagdo em que as atividades sdo
orientadas por um raciocinio estruturado e onde a lideranca organizacional se
compromete ativamente com a administragdo desses ativos, apesar de a motivagao por
tras dessas agdes ser predominantemente tatica. As despesas relacionadas sdo
frequentemente vistas como custos operacionais, em vez de investimentos estratégicos,
e os recursos alocados para a gestdo da PI sdo geralmente limitados. O planejamento
estratégico em relagdo aos ativos intelectuais mantém-se focado no curto prazo, embora
exista uma percep¢do crescente das dindmicas externas e um esfor¢o para permanecer
informado sobre os desenvolvimentos do setor, mesmo que a organizagdo ndo esteja
totalmente alinhada com as praticas de exceléncia do mercado.

Ambicioso

Empresas que adotam uma estratégia proativa e abrangente no que concerne a
administracdo de seus ativos intelectuais. Tais organizagdes estdo empenhadas em
desempenhar ndo apenas as fungdes essenciais, mas também as atividades secundarias
inerentes a gestdo competente de ativos intelectuais. A politica de PI dessas empresas
¢ cuidadosamente sincronizada com sua estratégia de negocios global. E comum que
haja um departamento dedicado ou pelo menos um profissional especializado
incumbido da gestdo da PI, o que pode variar de acordo com a envergadura da empresa
e o papel central que os ativos intelectuais desempenham em seu modelo de negdcios.




97

Tipo Descricao

Arquétipo mais avangado, onde a empresa mantém um dominio integral sobre todas as
fungdes primarias e de suporte vinculadas a sua cadeia de valor de PI, estando essas
atividades profundamente entrelacadas com a estratégia de negdcios abrangente e o
modelo de negocios da organizacdo, assim como disseminadas por toda a sua cultura
corporativa. E possivel que, nesta fase, a empresa possa ter evoluido para além da
Pioneiro necessidade de manter um departamento dedicado exclusivamente a PI. Uma cultura
robusta de PI estd incrustada em todos os niveis da organizacgdo. Ativos intelectuais sdo
gerados, utilizados, compartilhados, protegidos, reinventados e capitalizados de
maneira continua e proativa, ssmpre em alinhamento com as tendéncias emergentes do
mercado e mantendo-se a vanguarda do setor. Espera-se, consequentemente, um
elevado grau de colaboracdo intrasetorial ¢ interorganizacional.

Fonte: Modificado de Gibb ¢ Blili (2013) e Kern e van Reckum (2012).

A adogdo do modelo de maturidade como metodologia parece ser particularmente
eficaz para avaliar o comportamento das MPE no que diz respeito a gestdo de seus ativos
intelectuais. A progressdo por meio dos cinco arquétipos delineados na literatura reflete
uma trajetoria de crescente engajamento e proatividade, conforme as empresas comegam
a perceber seus ativos intelectuais sob uma Optica estratégica, investindo na sua gestdo de
forma mais intensa, instituindo estruturas dedicadas, sistemas e rotinas refinadas, e
implementando um leque cada vez mais amplo de ag¢des deliberadas. Em contraste com
respostas ad hoc a estimulos externos, essa evolugdo sinaliza a transi¢do para uma
abordagem de governanca coesa e integrada.

O modelo de maturidade fornece um panorama que reflete o nivel de maturidade
global da empresa, ao mesmo tempo que permite uma analise granular de
comportamentos especificos, identificando setores que podem estar desalinhados com o
padrao comportamental predominante. A utilizagdo dessa ferramenta de diagnostico em
multiplos momentos possibilita 0 mapeamento da trajetoria evolutiva da empresa (Vaz,
2016).

Para expandir a funcionalidade do modelo ¢ essencial integrar os principios de
aprendizado organizacional. Este elemento serve como um propulsor que facilita o
avango de uma empresa de uma fase para outra no modelo de maturidade ao longo do
tempo, realcando que a transi¢ao entre os estagios € um processo continuo e dinamico de
crescimento e adaptacao.

A utilizagdo do modelo de maturidade transpde a sua funcionalidade para além de
um simples mecanismo de diagnostico organizacional, revelando-se também como uma

ferramenta de benchmarking®® altamente informativa. Ao integrar varidveis

24 0 termo de origem anglo-saxonica “benchmarking”, sem traducdo para a lingua vernacula, refere-se ao
processo de medi¢do e comparagdo com um padrao referencial, em que este processo comparativo é
constituido a partir de uma sequéncia de atividades para identificar o melhor padréo.
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impulsionadoras dentro do modelo, proporciona-se um contexto robusto para as agdes
corporativas, permitindo que as influéncias desses fatores sejam consideradas na analise.
Esta abordagem oferece insights pertinentes sobre as motivacdes subjacentes aos
comportamentos empresariais em um dado ponto temporal (Vaz, 2016).

Tal representacdo do modelo ¢ de relevancia primordial para os gestores na
tomada de decisdo interessados em formular estratégias destinadas a otimizar a gestdo de
ativos intelectuais em PME. Este foco na governanca efetiva dos ativos intelectuais ¢
visto como um meio essencial para incrementar a competitividade dessas empresas no
mercado global.

Além de seu valor pratico, o modelo de maturidade propde uma base sélida para
a condugdo de pesquisas empiricas. A estrutura permite uma investigagdo detalhada das
abordagens adotadas pelas empresas na governanca de seus ativos intelectuais, facilitando
o entendimento das praticas correntes ¢ a identificagao de oportunidades para inovagoes
em gestdo. A aplicabilidade do modelo em estudos empiricos enriquece o corpo de
conhecimento com evidéncias concretas de como as empresas podem progredir em seus
esforcos de gerenciamento de ativos intelectuais, resultando em melhorias.

A construcdo e implementag@o de ativos intangiveis, bem como a modelagem de
ecossistemas de negocios, demandam nao apenas o acesso, mas frequentemente a posse
de bens ou servicos complementares. Este cendrio evidencia a importancia das
capacidades tecnoldgicas e de mercado para a coordenagdo eficiente desses elementos,
conforme discutido por Pietrobelli et al. (2018). De acordo com esses autores, a simples
criacdo de inovagdes ndo garante sua plena exploragao econdmica, a gestdo enfrenta dois
desafios centrais: 1) a necessidade de introduzir inovagdes em produtos ou processos de
forma operacionalmente vidvel; e, 2) a integracdo dessas inovagdes com produtos e
servicos adicionais para que seu valor seja efetivamente materializado no mercado.

Para além das capacidades tecnoldgicas, € essencial que as empresas desenvolvam
habilidades para gerenciar e integrar-se em cadeias globais de valor (GVC, do inglés
global value chain), bem como criar mercados para solugdes inovadoras. Em especial,
ele ressalta que a auséncia de capacidades de gestdo em GVC e de criagdo de mercado
podem impedir que empresas capturem o valor total de suas inovagdes, sobretudo em
contextos em que mercados para novas solugdes ainda ndo estao estabelecidos. Assim, a
capacidade de negociar, estabelecer parcerias e superar resisténcias de grandes
compradores, frequentemente monopsonistas, emerge como um requisito critico para o

sucesso das inovacoes no mercado.
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Dando continuidade a analise, ¢ fundamental explorar os motores para a inovagao,
que sdo amplamente categorizados em technology push ¢ market pull, segundo a
perspectiva de Dosi (1982), posteriormente complementados por Rennings (2000), com
o conceito de regulatory push, conforme pode ser visualizado na Figura 15. O conceito
de technology push refere-se ao impulso gerado pelo avango tecnologico e pela P&D,
sendo caracterizado por inovagdes que surgem da oferta de novas tecnologias antes
mesmo de uma demanda clara do mercado. Por outro lado, o market pull emerge de
necessidades explicitas do mercado, onde a demanda por produtos ou servigos especificos
impulsiona a inovagdo. No caso das eco-inovagdes?, essas dinamicas sdo ampliadas pelo
que Rennings (2000) define como o problema da dupla externalidade, em que as
inovacgdes sustentaveis geram spillovers positivos tanto na fase de inovagao quanto na de
difusdo, mas enfrentam incentivos reduzidos para investimento, devido a competi¢ao
desigual com produtos e servicos ambientalmente prejudiciais.

O regulatory push, por sua vez, aparece como um terceiro motor indispensavel
para superar essas barreiras. O argumento de Rennings (2000) reside no problema da
dupla externalidade: as politicas ambientais ¢ de inovacao devem ser coordenadas para
promover a internalizacdo de custos externos negativos e, simultaneamente, reduzir os
custos das inovagdes tecnologicas, institucionais e sociais. Isso € especialmente relevante
no caso das eco-inovagdes, onde intervencdes regulatorias desempenham um papel
central tanto no estagio de introdu¢@o no mercado quanto na difusdo em larga escala. A
regulamentacdo atua ndo apenas como um fator coercitivo, mas também como um
catalisador que estimula a criagdo de mercados para inovagdes sustentaveis, corrigindo
distor¢coes de competi¢do entre produtos ambientalmente benéficos e nao benéficos.
Nesse contexto, o regulatory push emerge como uma ponte entre as forcas de technology

push e market pull, criando um ambiente mais favoravel para as eco-inovagoes.

23 A terminologia “eco-inova¢do” surgiu como titulo do livro de 1996 escrito por Claude Fussler e Peter
James: Driving Eco-innovation: a breakthrough discipline for innovation and sustainability, que abordava
as inovagdes voltadas para a sustentabilidade.
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Figura 15 Determinantes das eco-inovacoes
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Fonte: Adaptado de Rennings (2000, p. 326)

Conectando esses motores a pratica de gestao da inovagdo, surge a necessidade de
adotar uma abordagem estruturada, baseada em escalas de niveis de capacidade
tecnologica. Essas escalas permitem que empresas e instituicdes ndo apenas criem, mas
gerenciem e implementem inovacdes de maneira eficaz, adaptando-se aos diferentes
estagios do ciclo de vida da tecnologia. Além disso, niveis mais altos de capacidade
tecnolodgica sdo indispensaveis para integrar as forgas de technology push, market pull e
regulatory push (Figura 15), garantindo que as inovagdes avancem desde a concepgao até
a difusdo com impacto econdmico e ambiental otimizado. Portanto, a implementacdo de
uma escala de capacidades tecnoldgicas ¢ um elemento estratégico para alinhar os
motores da inovagdo as demandas de um mercado cada vez mais orientado para a

sustentabilidade e inovagado responsavel.
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Figura 16 Escala de niveis de capacidade tecnolégica

¢ Capacidade para implementar atividades inovadoras a base de P&D e engenharia avangada, realizadas
internamente e/ou em colaboragdo com universidades e institutos de pesquisa, fornecedores e usudrios,
Inovadora de relativas a criagdo e desenvolvimento de tecnologias novas para o mundo e que abrem oportunidades para
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Inovadora internamente e/ou em colaboragdo com universidades e institutos de pesquisa

Avangada

Cabacidade ¢ Capacidade para implementar modificagdes relativamente complexas em tecnologias
p (produtos, processos, software, equipamentos, servigos) existente baseadas em
Inovadora engenharia e experimentagdes, realizadas internamente ou em parceria

Intermediaria

¢ Capacidade para implementar pequenas adaptagdes e melhorias em
tecnologias (produtos, processos, software, equipamentos, servigos),
realizadas internamente ou em parcerias

¢ Capaz de implementar atividades operacionais basicas que
Capacidade de garantem o funcionamento da organizagdo com base no uso das

~ mais avangadas técnicas de produgdo/operagao e de padrées e
prOdUCao certificagdes internacionais de eficiéncia, qualidade, confiabilidade
e seguranga

Fonte: Adaptado de Bell e Figueiredo (2012) e Figueiredo (2001).

Na formulagdo das estratégias de PI, as empresas precisam ponderar
cuidadosamente os beneficios advindos da prote¢ao patentaria em comparacao aos custos
subjacentes a tal protecdo. Neste sentido Bell e Figueiredo (2012) e Figueiredo (2001)
atuaram na construcdo de uma escala de niveis de capacidade tecnologica (Figura 16)
para possibilitar o mapeamento das empresas inovadoras.

Ao abordar o setor de minera¢do no Brasil, Blundi et al. (2019) exploram um
cenario que ilustra de maneira significativa o conceito de maturidade tecnoldgica em
patentes. Este conceito crucial para compreender a evolu¢do da inovagdo tecnologica,
refere-se aos diferentes estagios pelos quais uma tecnologia passa, desde a sua concepgao
até sua aplicacdo pratica e ado¢do no mercado. No estudo em questao, os autores langam
luz sobre como as empresas de mineracao e os fornecedores de equipamentos, tecnologia
e servigos de mineragdo (METS) lidam com a apropriagdo da inovagao e a transferéncia
de tecnologia no Brasil, ao analisar as patentes depositadas por empresas residentes e ndo
residentes, e identificar as principais areas tecnolodgicas de patenteamento no setor de

mineracao do Brasil, bem como os principais detentores de patentes.
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A analise das patentes depositadas ¢ fundamental para entender onde o setor se
situa no modelo de maturidade tecnoldgica. As estratégias de inovagdo adotadas por
empresas como a Vale S.A., ressaltadas por Blundi ez al. (2019), demonstram as respostas
do setor aos desafios tecnoldgicos e estratégicos, refletindo as fases do modelo de
maturidade tecnologica. Inicialmente, o foco estd na geracao de novos conhecimentos e
técnicas, aspecto evidenciado nas patentes depositadas, que representam a fase inicial de
inovacao.

A medida que as inovagdes progridem, observa-se uma orientagdo das mesmas
para atender as necessidades do mercado, conforme as capacidades das empresas
dominantes. Isso ¢ exemplificado pelas patentes depositadas, que refletem a fase de
desenvolvimento no modelo de maturidade tecnologica. Aqui, a inovagdo se concentra
em melhorias incrementais e eficiéncia operacional, como visto na tendéncia do setor em
focar em tecnologias que aprimoram a produtividade e reduzem custos.

Entretanto, a escassez de foco em tecnologias disruptivas de longo prazo, como
automacdo e protecao ambiental, aponta para uma maturidade tecnologica ainda em
desenvolvimento. O modelo de maturidade tecnoldgica ressalta a importancia de um
equilibrio entre inovagdes incrementais e disruptivas para avangar nas fases finais de
desenvolvimento e implementa¢do no mercado.

Entretanto, hé de se ter em mente, que a simples ado¢ao da automagado possa estar
centrada em redug¢do de custos e controle da producdo visando a elevagdo de
produtividade, sem avancar em pautas ambientais de carater mais radical, a qual possa
afetar a reducao da economia de escala de producao, portanto, tecnologias inseridas no
mesmo regime tecnoldgico. A busca sistematica de melhorias e adaptacdes ao longo da
mesma trajetoria tecnologica. A decisdo e o posicionamento estratégico da empresa €
condicionado a decisdo dos gestores que podem ainda estar numa posi¢ao conservadora
em fungdo ainda da postura estratégica dos demais competidores no mercado. O
investimento em inovagdo pode ser encarado como custo € ndo como investimento no
médio a longo prazo.

A aplicacdo do Sistema Internacional de Classificacdo de Patentes (IPC) nas
patentes depositadas permite uma analise mais detalhada das tendéncias de inovacgdo,
orientando estratégias futuras de pesquisa e desenvolvimento. O IPC ¢ essencial para
categorizar as areas de inovagdo e entender as forcas e as areas que necessitam de

desenvolvimento.
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Blundi et al. (2019) indicam, também, o papel dos METS estrangeiros na
transferéncia de tecnologia para empresas brasileiras e universidades, cuja dependéncia
externa indica uma limitacdo na capacidade interna de desenvolvimento tecnoldgico
inovador e enfatiza a necessidade de avancar nas fases superiores de maturidade
tecnologica. As industrias de mineracao, especialmente a Vale S.A., ao investirem em
tecnologias de automagao e agregacao de valor, mostram um movimento em direcio as
fases avancadas do modelo de maturidade tecnologica, refletindo a importancia de
inovagodes disruptivas de longo prazo. Entretanto, hd de se acompanhar essa trajetoria
posto que a automacgdo possa estar com foco na reducao de custo inserido no mesmo
regime tecnoldgico, sem avangar, entdo, em relacao aos niveis propostos por Blundi et al.
(2019).

Em resumo, a analise de Blundi et al. (2019), ancorada nas patentes depositadas e
na aplicagdo do IPC, oferece uma visdo abrangente das tendéncias de inova¢do no setor
de mineracdo brasileiro. Esta abordagem evidencia a importancia do equilibrio entre
inovagdes incrementais e disruptivas, ressaltando a necessidade de avancar nas fases
superiores de maturidade tecnoldgica para garantir a sustentabilidade e a competitividade

futura do setor.
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4.3 Sistema de classificacio de patentes

Os sistemas internacionais de classificagdo de patentes (SICP)?® mais utilizados
sdo o IPC e CPC (Classificacdo Cooperativa de Patentes, na sigla em inglés). Estes
sistemas foram estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI) e desempenham um papel crucial na gestdo e protecao da propriedade intelectual,
categorizando inovagdes e patentes de maneira hierarquica e facilitando a recuperagdo de
documentos e informagdes relevantes, estabelecendo-se como uma ferramenta de busca
eficaz na recuperagao de documentos de patentes pelos escritorios de PI (INPI, 2024). O
uso do SICP na andlise das patentes depositadas no setor de mineracgao brasileiro permite
uma compreensao mais profunda das tendéncias de inovagdo e do estagio de maturidade
tecnoldgica em que o setor se encontra.

Integrando o SICP na avaliac¢do das patentes depositadas no contexto da inovagao
em mineragdo, pode-se identificar com maior precisao as areas tecnologicas que dominam
o setor e aquelas que necessitam de maior desenvolvimento. Esta abordagem ¢ essencial
para orientar estratégias futuras de P&D, especialmente em um setor onde a inovagao
incremental e a busca por solucdes disruptivas de longo prazo sdo fundamentais para
avancar nas fases superiores do modelo de maturidade tecnologica. A capacidade do SICP
de organizar e categorizar as invengdes de forma sistematica torna-se, portanto, uma
ferramenta valiosa na analise e compreensao das dindmicas de inovagdo no setor de
mineracdo brasileiro, evidenciada pelo estudo de Blundi et al. (2019).

A importancia do uso do SICP reside, principalmente, na capacidade das formas
de classificagao (IPC e CPC) de proporcionar uma classificacao uniforme de documentos
de patente, essencial para escritorios de propriedade intelectual e outros usuérios na
recuperagdo de documentos de patente. A classificacdo reside em um ferramental til para
realizar andlises sobre depdsitos de patente em quaisquer setores, pois permite estabelecer

a novidade, avaliar a atividade inventiva e a ndo obviedade, bem como o avango técnico

e utilidades de invengdes, caracteristicas essas cruciais em pedidos de patente.

26 A histoéria da IPC comegou com a primeira edigdo, estabelecida conforme as disposi¢des da Convengio
Europeia de 1954, e publicada, inicialmente, em 1968. Apés o Acordo de Estrasburgo, essa classificagdo
foi reconhecida como a primeira edi¢do da IPC, a partir de 1971. Esta passou por revisdes periodicas para
se adaptar ao desenvolvimento técnico, com varias edi¢des vigorando em periodos especificos até 2005. A
partir de 2006, foi dividida em niveis basico e avangado, com cada edi¢do sendo identificada pelo ano de
sua entrada em vigor, como a IPC-2006 e IPC-2009. Esta divisao foi interrompida em 2011, e desde entdo,
cada nova versdo ¢ indicada pelo ano e més de sua entrada em vigor (OMPI, 2020) Atualmente, o CPC é o
sistema de classificac¢ao criado pelo EPO/USPTO, baseado na IPC, sendo apenas mais detalhado. Enquanto
a IPC possui em torno de 70 mil grupos, a CPC possui em torno de 200 mil grupos. Uma vez identificado
o(s) grupo(s) ao(s) qual(is) o pedido de patente se refere, é facil identificar outros pedidos de patentes
relacionados ao mesmo fim (INPI, 2024).
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No contexto da mineragao, o SICP assume um papel ainda mais relevante. A
constante inovagao no setor demanda um sistema robusto de classificacdo para proteger
as inovagdes e promover o desenvolvimento tecnologico. A correta classificagdo de uma
patente ndo so assegura a prote¢ao intelectual, mas também auxilia na disseminacao do
conhecimento técnico, influenciando diretamente o desenvolvimento de novas técnicas e
métodos de mineragdo. A Classificagdo, além disso, tem os importantes propdsitos de

servir como:

a) um instrumento para o arranjo ordenado de documentos de patente a fim de
facilitar o acesso as informagdes tecnologicas e legais contidas nos mesmos;

b) uma base para a disseminacao seletiva de informacgdes a todos os usuarios das
informacdes de patentes;

c) uma base para investigar o estado da técnica nos campos da tecnologia;

d) uma base para a elaboracdo de estatisticas sobre propriedade industrial que
permitam a avaliagdo do desenvolvimento tecnologico nos diversos setores

tecnologicos.

A Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), sistema utilizado nesta tese,
abrange um vasto conjunto de conhecimentos especificos ao dominio das patentes de
invencdo, organizados em oito secdes distintas. Estas se¢des representam o nivel mais
elevado na estrutura hierdrquica da Classificagdo. Cada secdo ¢ marcada por uma letra
em maiuscula, variando de A a H, conhecida como o simbolo da se¢ao. O nome atribuido

a cada secdo serve como indicativo geral do tipo de contetido que ela abrange, conforme
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Fonte: http://ipc.inpi.gov.br/
Dentro da CIP, cada secdo ¢ minuciosamente subdividida em varias classes,
representando o segundo nivel hierarquico. Estas classes, por sua vez, sdo divididas em
subclasses, constituindo o terceiro nivel hierarquico. Cada subclasse ¢ ainda mais

detalhada em “grupos”, os quais incluem grupos principais e subgrupos (Figura 18).

Figura 18 Estrutura de uma classificacao IPC
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Fonte: https://oconsultorempatentes.com/classificacao-de-patentes/.

Os grupos principais formam o quarto nivel hierdrquico, enquanto os subgrupos
sdo niveis hierarquicos inferiores, dependentes dos grupos principais. O simbolo de cada
grupo ¢ composto pelo simbolo da subclasse seguido de dois nimeros separados por uma
barra obliqua.

Os grupos principais sao identificados por um nimero de um a trés digitos seguido
por 00, como exemplificado por HO1S 3/00, onde o titulo do grupo principal define
claramente um campo especifico dentro da subclasse.

Os subgrupos, por outro lado, sdo subdivisdes sob os grupos principais € sao
indicados por nimeros que diferem dos 00, complementando o simbolo da subclasse e do
grupo principal. Essa estrutura detalhada facilita a categorizagdo precisa e a recuperagao

eficiente de informagdes em patentes.
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5 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo delineia a abordagem metodologica sistematica empregada para
examinar a relagdo entre a promulgacdo de legislagdo ambiental e a subsequente atividade
de patenteamento por parte de um conjunto criteriosamente selecionado de corporagdes.
A pesquisa opera sob a hipdtese de que mudancas legislativas atuam como um catalisador
para inovagoes tecnoldgicas, refletidas em padrdes de patentes. Delineia-se, portanto,
uma metodologia composta por elementos quantitativos e qualitativos para captar a
dinamica entre estimulo regulatorio e inovagao tecnologica.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria qualiquantitativa, documental, que utiliza
a base de dados de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial e os cadastros
das empresas participantes da ultima fase do Programa Inova Mineral, em 2018, e do
cadastro dos agentes econdmicos assistidos com fomento da FAPEMIG no periodo de
1971 a 2022, com a data de corte em 28 de margo de 2024.

O escopo da investigacdo € circunscrito a identificacdo das corporagdes lideres
em setores com significativo impacto ambiental, considerando um intervalo temporal que
abrange a introducdo de legislagdes ambientais chave. As escolhas decorrentes da
utilizagdo do Programa Inova Mineral e da FAPEMIG foram norteadas por critérios de
fomento relacionados a inovagdo no setor de mineragao. O estudo abrange as categorias
de patentes definidas pelo sistema IPC, focando naquelas que possuem relevancia direta
as tecnologias sustentdveis e ambientais.

O Programa Inova Mineral foi selecionado por se tratar de um programa
especifico orientado ao setor de mineracao, com a Agéncia Financiadora de Projetos de
Pesquisa (FINEP) em Parceria com Banco Nacional de Desenvolvimento Social e
Econdmico (BNDES) no fomento a solucdes tecnologicas mais amigaveis ao meio
ambiente. Ademais, a FAPEMIG, a FINEP e o BNDES sdo agéncias de fomento do
Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI). Portanto, as empresas
assistidas no fomento pela FAPEMIG e as participantes do Programa Inova Mineral, em
tese, seriam empresas inovadoras, portanto, esse critério foi utilizado para mapear a
amostra das empresas inovadoras atuantes no setor de mineracao.

Segundo Carvalho ef al. (2018, p. 382), o Programa Inova mineral tem como
forte vieis o financiamento para projetos com o apelo ambiental e “contou com maior
numero de projetos submetidos e selecionados nas duas chamadas ja realizadas”. Ainda

segundo esses autores:
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Na primeira, foram selecionados dez planos de negocios para reducdo e
mitigagdo de riscos e impactos ambientais — quatro voltados ao
desenvolvimento de sistemas e tecnologias para monitoramento de barragens
e seis par recuperacao e transformagao de residuos em coprodutos. Na segunda
chamada, foram selecionados sete planos de negocios com apelo ambiental,
entre projetos para recuperacdo de residuos, processos mais eficientes de
recuperacdo e modelos de otimizagdo de processos e manutencao inteligentes
de equipamentos de mineragao.

No caso da FAPEMIG, a escolha foi pautada por ser uma fundag¢ao de amparo a
pesquisa de Minas Gerais, estado com forte atuagdo na atividade de extragao de minério
de ferro, desde os primodrdios dessa atividade no Brasil. Ademais, os fortes impactos
ambientais causados pelos recentes desastres com as barragens de rejeito e da
concentragdo de interdigdes nesse estado desse tipo de barragens também foram
norteadores dessa escolha, no tocante ao anseio do pesquisador em investigar em que
medida o fomento nesse setor tem impulsionado solu¢des tecnologicas mais amigaveis
ao meio ambiente. Segundo Carvalho (2018), apos os desastres com as barragens de
rejeito, o estado de Minas Gerais se tornou pioneiro em agdes de controle e
aprimoramento de regulacdes aplicadas a esse tipo de barragem.

O recorte das empresas assistidas pela FAPEMIG, no periodo proposto, visou
tracar um panorama sobre os campos de proposicao de solucdes tecnologicas, tendo como
parametros as areas operacionais do setor de mineragdo e sua correspondéncia com o0s
codigos da Classificagcdo Internacional de Patentes.

A identifica¢do da amostra das MPE alvo da pesquisa qualitativa foi realizada, a
partir dos Programa da Inova Mineral, ainda foi realizado o cruzamento com da base de
dados de patentes do INPI, utilizando o campo destinado ao CNPJ e o campo da
Classificacdo Internacional de Patentes para coleta de dados relativos aos campos
tecnologicos correspondentes a solugcdo tecnologica das empresas participantes do
financiamento do Programa Inova Mineral para, entdo, obter a amostra final a ser
trabalhada pela presente pesquisa pelo estudo de correlacao.

Especificamente, em relacio a FAPEMIG, foram investigados os depdsitos de
patentes que, surgiram em decorréncia dos fomentos concedidos pela FAPEMIG, em tese,
aos agentes econdmicos assistidos (ICT e empresas), no periodo de 1990 a 2023.

De forma andloga, entretanto, num periodo mais curto, pontual, foi investigado
os depdsitos de patentes dos agentes econdmicos assistidos pelo Inova Mineral, de 2015
a 2018. Diferentemente, da FAPEMIG, essa era uma exigéncia para participar desse
programa, que visava investir em novas solugdes tecnologicas para o setor de mineragao

pautadas por tecnologias mais amigaveis ao meio ambiente.
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As grandes empresas mineradoras que foram investigadas pelo presente estudo
foram Vale S.A.; Mineragdes Brasileiras Reunidas S.A.; Anglo American Minério de
Ferro Brasil S.A.; CSN Mineracdo S.A. e Mineragdo Usiminas S.A.), que representam
67% da producdo de minério brasileira.

O foco norteador pela busca de solugdes tecnoldgicas teve como premissa os
esfor¢os voltados a economia do recurso hidrico, tdo necessario e abundante na operagao
da exploracdo do minério de ferro, no atual estagio tecnologico maduro dessa atividade,
no Brasil.

Tendo em vista que o universo desta pesquisa engloba o reflexo das alteracoes da
legislagdo ambiental brasileira do setor de mineragdo no sistema de inovagdo, o foco ¢
predominantemente no sistema brasileiro, e, portanto, mediante as facilidades propiciadas
pela ferramenta BuscaWeb do INPI, os dados de patentes foram levantados
exclusivamente por este meio. A coleta norteou-se por critérios de inclusao replicaveis,
ancorados nas classificagdes IPC pertinentes. Textos legislativos ambientais foram
obtidos por meio de bases de dados juridicos e portais governamentais, assegurando
abrangéncia e atualidade regulamentar.

O trabalho se subdividiu em dois momentos, no momento inicial foram
investigadas as grandes empresas de minera¢gdo de modo a correlacionar os seus
portifélios de patentes segmentados na exploracdo mineral com os codigos IPC, e
determinar os cddigos IPC relativos a uma base de informagdes sobre o0 Meio Ambiente,
contendo dados de legislagdes e desastres ocorridos ao longo do tempo. No segundo
momento foi investigado um fundo de apoio a pesquisa, de modo a caracterizar como 0s
outros entrantes no sistema de patentes se comportam. Com as duas bases de dados
levantadas, em uma terceira etapa, foram correlacionadas matematicamente a base de
informagdes sobre Meio Ambiente e a base de dados conjunto das grandes empresas e do
fundo de apoio. Em uma quarta etapa, foram levantados os dados do programa Inova
Mineral, realizado em parceria pela Finep, BNDES e INPI, para posterior discussao
pormenorizada, no ambito das invengdes apresentadas, analisando a atuacdo das MPE
perante o sistema de inovagdo. A partir dessas correlacdes, e das informagdes contidas
nas bases foram analisadas e discutidas as agdes das entidades participantes deste

ecossistema de inovagao.
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5.1 Grandes Mineradoras

Para o primeiro momento da pesquisa, os resultados apresentados por Alves
(2022, p. 9) aliados ao portifolio de patentes foram decisivos para a escolha das grandes
empresas que elencam o panorama da inovagao nas grandes mineradoras. Neste trabalho
foram levantadas as 200 maiores empresas do setor de mineracao classificadas pelo valor
de sua producdo em 2021. Neste universo, as cinco empresas mais bem classificadas
(Vale S.A.; Mineracdes Brasileiras Reunidas S.A.; Anglo American Minério de Ferro
Brasil S.A.; CSN Mineragdo S.A. e Mineracdo Usiminas S.A.) representam 67% da
producao de minério brasileira, e foram utilizadas para alcangar o objetivo do estudo em
entender o comportamento das inovacdes frente as legislagdes ambientais perante as

grandes empresas que atuam no segmento de mineragao.

Figura 19 Tela Inicial do BuscaWeb
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Fonte: https://busca.inpi.gov.br/pePl/

Tendo como base essas empresas, foram identificados os seus respectivos
portifélios de patente, a partir do banco de dados do INPI mediante o BuscaWeb (Figura
19), que oferece vantagens significativas para o gerenciamento de patentes, permitindo
rastreamento eficiente por meio do nimero do pedido e da data de deposito, enquanto a
classificagdo internacional (IPC/CPC) facilita a identificacdo de invencdes em diferentes
jurisdigdes; informagdes sobre pais e data da prioridade unionista sdo essenciais para
protecao internacional, e o titulo da invencao e o resumo proporcionam uma visao clara
do objeto patenteado, com dados do depositante e do inventor assegurando a identifica¢do
dos responsaveis, além de numeros e datas PCT (Patent Cooperation Treaty) e WO serem

cruciais para acesso ao sistema internacional de patentes. A parcela desses dados
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necessaria para fazer o estudo de correlagao, mais adiante, encontram-se apresentados no
Anexo 1, ao fim deste trabalho.
Neste sentido, investigadas as referidas empresas mediante depositos nos seus

respectivos CNPJ no banco de dados do INPI:
e Vale: 426 depdsitos de patentes;

e Mineragdes Brasileiras Reunidas: sem deposito de patentes no INPI;
e Anglo American Minério de Ferro Brasil: 2 depositos de patentes;

e (SN Mineracao: 306 depositos de patentes;

e Mineragao Usiminas: 230 depositos de patentes.

A data de corte do banco de dados utilizado nesta pesquisa foi definida em 31 de
dezembro de 2022, de modo a minimizar os impactos decorrentes da alteragdo do banco
de dados em funcdo do periodo de sigilo?’ das patentes, muito embora no Grafico 4
apresenta o total de depositos de 1997 até o ano de 2023 para as trés grandes mineradores:

Vale, CSN e Usiminas.

Grafico 4 Distribuiciio dos depositos de patente das grandes mineradoras
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Fonte: Elaboragao propria.

Dado o portifélio limitado de patentes das empresas “Mineragdes Brasileiras
Reunidas” e “Anglo American Minério de Ferro Brasil”, optou-se por exclui-las do
universo de investigagao.

Além disto, nesta etapa do estudo, a identificacdo e andlise de pedidos de patentes
foi conduzida com base no sistema IPC, agregado ao posicionamento da operacgao unitaria
abrangida pela classificagdo dentro da cadeia produtiva do setor mineral (Figura 20). Esta

categorizagao permite identificar sistematicamente as inovagdes tecnologicas presentes

27 De acordo com o Art. 30 da LPI (Lei n° 9.279/1996), o periodo de sigilo de 18 meses mantém o pedido
de patente confidencial desde o deposito ou a prioridade mais antiga, sendo publicado apos esse prazo. A
excecao ocorre nos casos do Art. 75, que se aplicam a pedidos de patente de interesse da defesa nacional,
no qual o pedido ¢ mantido em sigilo indefinido, ndo sendo publicado, para proteger a seguranga e 0s
interesses estratégicos do pais.
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nos pedidos de patentes, e possibilitando correlaciona-la a legislagdo ambiental

pertinente.
Figura 20 Cadeia produtiva do setor mineral
»Engenharia Mecanicae lurei
Componentes de ,’Mua urgia .
Magquinas » Engenharia Mecanica e
re ads . ~- 1c
> Tecnologia de Componentes de Maquinas > 1ecnologia de
¢ X ’ . .« . - S o
> Mineracio Transporte » Quimica e Materiais Transporte
ansp .
. o $ Qictemas i serac » Manuseio de
> Engenharia Mecénica e »>Manuseio de Materiais > Sistemas de Refrigeragdo e Materiais ¢
-ocadores . ateriais
Componentes de Maquinas e Logistica - Tlocdd01§5 de Ld}or . Logisti
» Ferramentas e Dispositivos » Tecnologia da » Tecnologia da Informagdo e e
Manuais lnlbrma;ﬁo o Engenharia Elétrica » Engenharia Civil
. i % Process . e Construcao
> Engenharia Civil e Construgdo ~ Engenharia Elétrica # Processamento (Vk » Processamento
> Agricultura e Tecnologias » Processamento de Informagdes e Controle de 55¢
ITe ~ ~ .
! e e Sistemas o de Informagdes e
Agricolas l,;ﬁgl.l,]:dwe,s e Controle il - Controle de
e Sistemas Sistemas
—_— T*v&»‘j - o{)ﬁ

Fonte: Elaboragao propria.

A cadeia produtiva da mineragdo (Figura 20) envolve diversas areas tecnologicas
que garantem a eficiéncia e sustentabilidade desse setor. De forma resumida, a area de
Minerac¢ao e Metalurgia trata da extragdo e beneficiamento de minérios ao passo que a
Engenharia Mecanica desenvolve maquinas essenciais para essas operagdes, OS
Sistemas de Refrigerac¢ao controlam o calor em processos industriais e as Ferramentas
Manuais auxiliam na manuten¢do e reparos destes equipamentos para a partir da
Quimica e da ciéncia dos Materiais realizar os processos de separacdo mineral. A
Tecnologia de Transporte otimiza o deslocamento de minérios e atua em conjunto com
0 Manuseio de Materiais que lida com a logistica interna e a Engenharia Civil cria
infraestrutura de suporte necessarios tanto para as movimentacdes internas quanto
externas. Os sistemas de Tecnologia de Informagdo ¢ Engenharia Elétrica
automatizam e monitoram a producao com Controle de Sistemas gerenciando dados e
processos € por fim, as Tecnologias Agricolas auxiliam na recuperacdo de areas
mineradas integrando sustentabilidade e inovacao nesta cadeia produtiva.

Aglomerando esta cadeia em areas tecnoldgicas de modo a compreender o setor
de mineracdo, delimitando panoramas especificos para cada conjunto de tecnologias,
foram identificadas 11 areas integrantes da cadeia produtiva mineral, e correlacionadas
estas areas com as figuras do IPC relativas a elas. Estas correlagdes sdo apresentadas no

Quadro 9.
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Quadro 9 Listagem das Areas Tecnolégicas e Figuras do IPC relativas a elas

Area Tecnoldgica

Descricao

Figuras IPC

Mineragao e

O coragdo do setor de mineragdo. Inclui patentes
relacionadas & extracdo e processamento de minerais e
metais, técnicas hidrometalirgicas, tratamento de

B02; B0O3; B05;
B07; B21; B22;

Metalurgia minérios, ¢ extragdo de metais ndo ferrosos. Essas B24; C21; C22;
inovagdes sdo cruciais para melhorar a eficiéncia e a C23; E21; F42
sustentabilidade das operacdes de mineragdo

. A engenharia mecanica ¢ fundamental para o

Engenharia

Mecénica e
Componentes de
Magquinas

desenvolvimento de equipamentos e maquinas utilizados
na mineragdo e metalurgia, como escavadeiras,
carregadeiras e outros dispositivos que auxiliam no
processo de extragdo e processamento de minérios.

B04; B23; B27;
FO01; F02; F04;
F15;F16

Quimica e
Materiais

A quimica ¢ crucial para entender as propriedades dos
minérios ¢ metais, bem como para desenvolver processos
de extrag@o e processamento mais eficientes e sustentaveis.
Além disso, a compreensdo de materiais ¢ essencial para a
fabricagdo de componentes ¢ equipamentos utilizados na
mineragdo e metalurgia.

BO1; B28; B29;
B82; C01; C02;
C03; C04; C07;
C08; C09; C10;
C12; C25

Tecnologia de

transporte ¢ um aspecto critico na mineragdo ¢ metalurgia,
pois ¢ necessario transportar minérios e produtos finais
para locais de processamento e distribui¢do. A tecnologia

B60; B61; B62;

Transporte de transporte pode incluir veiculos, sistemas de transporte B63; B66; E01
por corda e outros métodos.
. A mineracdo e metalurgia podem requerer sistemas de
Sistemas de refrigeracdo e trocadores de calor para manter temperaturas
Refrigeragdo e F25; A62; F23;

Trocadores de
Calor

adequadas em processos de extracdo e processamento,
especialmente em situagdes em que a temperatura ¢é alta ou
em processos que envolvem substincias quimicas.

F26; F27; F28

O manuseio de materiais ¢ fundamental para a mineragéo e
metalurgia, pois envolve a manipulagdo e movimentagdo

Manussnf) de de grandes quantidades de minérios e produtos finais. A B65; DO1; D0G;
Materiais e logistica é também importante para garantir que oS DO7; F17; GO1,
Logistica gistiea ¢ p para ga qa G04; G05; GOS8

materiais sejam transportados e distribuidos de forma
eficiente.
Embora a tecnologia seja fundamental, ferramentas e

Ferramentas e dispositivos manuais ainda sdo utilizados em muitas etapas

Dispositivos do processo de mineracdo e metalurgia, especialmente em B25; B26
Manuais operagdes que requerem habilidades especificas ou

precisao.

Engenharia Civil e
Construgao

A constru¢do de infraestruturas, como minas, usinas e
estradas, é essencial para o funcionamento da mineracéo e
metalurgia. A engenharia civil ¢ fundamental para garantir
a seguranga ¢ a eficiéncia dessas estruturas.

EO02; E03; E04;
B09

Tecnologia da
Informacgédo e
Engenharia
Elétrica

A tecnologia da informagdo ¢ crucial para a mineragdo e
metalurgia, pois permite a monitorizagdo e controle de
processos em tempo real, além de facilitar a andlise de
dados e tomada de decisdes. A engenharia elétrica ¢
fundamental para o funcionamento de equipamentos e
sistemas que utilizam energia elétrica.

HO1; HO2; HO5

Processamento de
Informagdes e
Controle de
Sistemas

O processamento de informagdes ¢ fundamental para a
mineragao e metalurgia, pois envolve a analise de dados
para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade dos
processos. O controle de sistemas ¢ também importante
para garantir que os processos sejam executados de forma
segura e eficiente.

G06; G09; HO3;
HO04; HO1
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Area Tecnolégica Descricao Figuras IPC

Embora a agricultura e as tecnologias agricolas ndo sejam
diretamente relacionadas a mineragdo e metalurgia, elas

Agricultura e podem estar conectadas em casos em que a mineragdo e
Tecnologias metalurgia sdo usadas em processos agricolas, como a A01; A47; A61
Agricolas producdo de fertilizantes ou a fabricag@o de equipamentos

agricolas, bem como na recuperagdo de areas degradadas
em decorréncia da atividade mineradora.
Fonte: Elaboracao propria.

Essa categorizacdo enfatiza como diferentes areas de inovacdo e tecnologia
contribuem especificamente para o setor de mineragdo, destacando as trajetorias
tecnologicas no avango e na sustentabilidade da industria de mineragao, rastreadas pelas
patentes. A partir dessa relacao, € possivel realizar a conexao da inovagao alcangada com
a legislacdo ambiental alterada.

No que tange a relagdo das inovacdes com a legislagdo ambiental, sera usada a
entrada em vigor de cada uma das legislagdes brasileiras listadas e as classificacdes de
patentes do sistema IPC. O Quadro 10 apresenta uma visdo geral de como cada legislagao
pode ter influenciado o surgimento de tecnologias nos campos da IPC contidos nos

documentos de patentes:

Quadro 10 Relacio entre as legislacoes ambientais pertinentes a area de mineracao e as areas

tecnologicas identificadas na Figura 20

P . Figuras Area
Legislacao Descricao IPC Tecnolégica
Decreto-Lei | T ragne ¢ processamento. 4 Mineragio

n° 1.985/1940 ¢ b E21 ¢

minerais, refletindo-se em se¢des como técnicas Metalurgia

Codigo de Minas . ~
de mineragdo

Relacionada a monumentos arqueoldgicos e pré-

Lei Federal historicos, pode ter incentivado tecnologias em Manuseio de
° 3.924/1961 arqueologia e preservagio historica, | GO1V Materiais ¢
’ possivelmente refletida em seg¢des como Logistica

Geofisica e prospeccdo geoldgica.

Reformulando o Coédigo de Minas, pode ter

. N . . ~ Mineragao e
reforgado a inovagdo em técnicas de mineragdo e E21 ¢

Decreto-Lei

n® 227/1967 Metalurgia
seguranca
Focada no regime especial para exploracdo
Lo P |l ol r stide oyt en | o
n° 6.567/1978 Cenologlas de exploracas © process 0 ce Metalurgia

minerais especificos, refletindo-se em segdes
como producdo ou refino de metais.

Estes decretos, regulamentando a recuperagéo de
Decretos Federais | areas degradadas e o licenciamento de atividades
n°®97.632/1989 e minerais, podem ter incentivado inovagdes em | E02D

n°® 97.507/1989 recuperacdo ambiental e tecnologias de
mineragdo sustentavel.

Engenharia Civil
e Construgado
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s <~ Figuras Area
Legislacao Descricao IPC Teenoltpica
Focando em padrdes de emissdo de ruidos e
Resolugdes qualidade do ar, essas resolugdes podem ter
CONAMA impulsionado desenvolvimentos em tecnologias -
n° 1/1990, n° de controle de poluicdo e monitoramento | B01D %?;2;?;:
3/1990 ¢ ambiental, potencialmente refletidas em
n° 8/1990 classificagdes que envolvem a remocdo de
poluentes do ar.
Regulamentando a extragdo de substincias Mineragdo e
Decreto Federal minerais para construgdo civil, pode ter | E21C; Metalurgia;
n° 3.358/2000 estimulado inovagdes em técnicas de mineracdo | B28C Quimica e
e processamento de materiais de construgdo. Materiais
Foca}da na prevengio da~p01u1g:ao por oleq, pode Engenharia Civil
. ter incentivado inovagdes em tecnologias de i ~ .
Lei Federal i biental cevenca d E02B; e Construcao;
1° 9.966/2000 impeza - ambiemal - € - preveneao - de g Quimica e
derramamentos, refletidas em classificagdes que .
; Materiais
envolvem tratamento de agua.
Res. CONAMA
n°® 267/2000, n° Essas resolugdes, abordando temas como
302/2002, n° protecdo da camada de ozdnio, gestdo de
307/2002, n° residuos, protegdo de patrimonio espeleologico e
340/2003, n°® limites de emissdo de poluentes, podem ter | B09B; Quimica e
347/2004, n° conduzido a avangos em areas como gestdo de | BO1D Materiais
369/2006, n° residuos, tratamento de emissdes atmosféricas, €
382/2006, n° tecnologias para a protecdo ambiental e de
428/2010 e n° patrimonios naturais.
436/2011
Reforga e atualiza a Lei dos Crimes Ambientais
Decreto n° 6.514/ (Lei n ’ 9'605/1.9.98) © dispde sobre as infrag.ées N E21C; Mineragéo e
2008. sangdes admlnlstratlyas a0 meio amblente, E21F Metalurgia
estabelecendo penalidades para atividades
minerdrias que causem degradacdo ambiental.
Estabelece normas gerais sobre a protecdo da
vegetacio, tendo destaque a delimitagio de Areas
Lein® 12.751/2012 | de Preservagdo Permanente, onde podem ocorrer Agricultura e
Codigo Florestal apenas atividades de utilidade publica, de A01 Tecnologias
Brasileiro interesse social ou de baixo impacto ambiental, Agricolas
como por exemplo a mineragdo de areia, saibro e
cascalho.
A lei cria a ANM, extingue o DNPM, altera as
s Leis n® 11.046/2004 ¢ n° 10.826/2003, e revoga a Mineragéo e
Lein®13.575/2017 Lei n° 8.876/1994 e dispositivos do Decreto-Lei E21 Metalurgia
n°® 227/1967 (Cddigo de Mineragdo).
Regulamenta o Decreto-Lei n® 227, de 28 de
Decreto n° fevereiro de 1967, a Lei n°® 6.567, de 24 de Mineragdo e
9.406/2018 setembro de 1978, a Lein® 7.805, de 18 de julho E21 Metalurgia
’ de 1989, e aLein® 13.575, de 26 de dezembro de
2017
Estabelece a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens, aumenta a seguranga das barragens, N
Lein® 14.066/2020 | exige planos de  emergéncia, define 028 Engenharia C~IVI1
.. 3/00 e Construcao
responsabilidades dos empreendedores e
incentiva a transparéncia e participacdo publica.
Dispde sobre a empresa Industrias Nucleares do
Brasil S.A., a pesquisa, lavra e comercializagao Mineraciio e
Lein® 14.514/2022 | de minérios nucleares, seus concentrados e E21

derivados, de materiais nucleares, e sobre a
atividade de mineracao.

Metalurgia

Fonte: Elaboragao propria.
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Paralelamente foram identificados os desastres ambientais do segmento da

mineragdo de forma a subsidiar a busca por correlacdo entre o incremento de prote¢ao

patentaria e a legislacdo ambiental. O Quadro 11, a seguir, apresenta os principais eventos

ocorridos no Brasil.

Quadro 11 Listagem de desastres na area de mineracio

Data

Descricao

Referéncia

29/03/2013

Ruptura da barragem de um dos reservatorios da Induistria
Cataguases de Papel Ltda. liberando nos corpos d'agua cerca de 1,4
bilhdo de litros de lixivia (licor negro), uma sobra industrial da
producdo de celulose, trazendo a interrupcao da distribuicao d’agua
para 36 municipios.

Silva
(2017, p. 124)

10/01/2007

Rompimento da barragem Rio Pomba Cataguases-MG: a Barragem
Sao Francisco em Mirai-MG, operada pela Mineragdo Rio Pomba
Cataguases Ltda., rompeu-se, liberando expressivo volume de
sedimentos finos de bauxita, constituidos de argila, silte e areia,
sobre as areas a jusante afetando tanto regides rurais quanto urbanas

Coelho et al
(2017, p. 91)
Damado Neto et
al.

(2014, p. 1)

10/09/2014

Rompimento de barragem em Itabirito-MG: o rompimento da
barragem da Mineradora Herculano em Itabirito-MG deixou trés
mortos ao soterrar trabalhadores durante manutengdo, liberando
lama que afetou outras barragens e assoreou o corrego do Silva
causando danos ambientais na bacia do rio Itabirito.

Ribeiro et al.
(2015, p. 153)

05/11/2015

Rompimento de barragem em Mariana-MG: o rompimento da
barragem deu vazdo a mais de 55 milhdes de metros clbicos de
rejeito do processo de beneficiamento do minério de ferro causando
a morte de 18 pessoas e desaparecimento de 1, além do impacto ao
Rio Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce, bem como os
fragmentos de mata ciliar.

Silva et al.
(2015, p. 138)

16/02/2018

Contaminacao da dgua em Barcarena-PA: depois do despejo de
rejeitos toxicos da refinaria da Norsk Hydro em Barcarena, no
nordeste do Pard, a forca das chuvas fez com que comunidades de
Barcarena, no entorno da mineradora, e vilas de Abaetetuba fossem
inundadas por aguas avermelhadas, contaminadas com bauxita. As
vitimas foram expostas a residuos toxicos do processamento de
aluminio.

Carneiro (2021)

25/01/2019

Rompimento de barragem em Brumadinho-MG: assim como o caso
de Mariana, esta barragem também era construida pelo método de
alteamento. Os rejeitos da Barragem I, associada a mina Corrego do
Feijdo, transbordaram outras duas barragens e escoaram por uma
grande extensdo de terras do municipio de Brumadinho, até serem
drenados pelo rio Paraopeba. Foram computadas 272 mortes, tendo
3 corpos desaparecidos.

Pereira et al.
(2019, p. 123);
Araujo (2024)

29/03/2019

Rompimento de barragem em Machadinho d'Oeste: Apesar da
ruptura da barragem, pode ser classificado como um evento
climatolégico de precipitacdo intensa, uma vez que, apesar da
atividade garimpeira que, consequentemente, moldou a fisiografia
local, na qual as margens do corrego encontravam-se degradadas, a
alteracdo na qualidade da 4gua dos corregos, inclusive turbidez
elevada, ¢ fruto das atividades que comumente j& ocorrem no local,
tendo sofrido pouco ou nenhum acréscimo oriundo dos
rompimentos.

Castro et al.
(2019, p. 15)

Fonte: Elaboragdo propria.

Cada uma dessas legislacoes, ao ser implementada, pode ter gerado demandas

especificas por avancgos tecnoldgicos, refletidos no aumento ou na especializagcdo das
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patentes dentro de determinadas classificacdes do IPC. Este fendmeno ¢ um reflexo da
interagdo entre a regulamentacdo ambiental e de mineracdo e o avango tecnolédgico,

especialmente em um pais com uma industria de mineragao significativa como o Brasil.

5.2 Fundos de Apoio

De forma a complementar a base de dados que foi utilizada na construgdo da
correlagdo entre a promulgagdo de legislagao ambiental e tragédias no setor mineral, e a
subsequente atividade de patenteamento, e caracterizar com isto o ecossistema de
inovagao deste setor, foi ampliado o levantamento com banco de patentes da FAPEMIG,
que se posiciona estrategicamente no estado de Minas Gerais, cuja sua historia esta

intimamente ligada ao setor de mineragao.

5.2.1 FAPEMIG

A escolha da FAPEMIG embasou-se, principalmente, pelo posicionamento
geografico desta fundacdo, dando aporte a pesquisa no estado onde hd uma grande
concentragdo de institui¢cdes de pesquisa com temas voltados para a area de exploracdo
mineral, além da obrigatoriedade?® da Fundacdo de constar entre as titulares do depdsito
de patentes, o que facilita na recuperacao dos dados de patentes, a partir do banco de
dados do INPI. Ja a escolha do Programa Inova Mineral teve como critério a intrinseca
relagdo do contetido tecnologico abrangido pelo programa com a 4rea da mineragao,
estabelecido a partir do edital.

O volume total de depdsitos levantados, a partir da busca avangada pelo CNPJ da
FAPEMIG, conforme consta no Anexo 1, com data de corte até 11/04/2023 foram 647
pedidos, tendo um pico de deposito no ano de 2017, com 72 depositos realizados neste
ano. Ainda que o primeiro deposito identificado tenha sido em 1992, até o ano de 2003
ndo houve um volume expressivo de depodsitos (em comparagdo ao periodo seguinte),

sendo totalizado neste periodo de 11 anos um total de 13 depdsitos, conforme Grafico 5.

28 Tal obrigatoriedade ocorreu até 11 de abril de 2023, quando foi alterada recentemente pela Deliberacao
N°196 de 11 de abril de 2023, passando a ser facultativo.
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Grafico 5 Distribuiciio temporal dos depositos de patente do FAPEMIG, 1993 a 2023
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Fonte: Elaboragao propria.

A partir deste volume total de pedidos levantados, procedeu-se com a analise das
areas tecnologicas abarcada por esses pedidos. Para esta etapa, foram adotadas as mesmas
areas tecnologicas previamente identificadas no banco de dados das grandes mineradoras,
possibilitando com isto a correlagdo com a legislacdo ambiental a partir das figuras do
IPC, bem como isolando as invengdes relativas a tematica do sistema produtivo na area
de mineragdo, tendo em vista que as figuras IPC escolhidas na etapa anterior estdo

intimamente ligadas a esta tematica.

Grafico 6 Distribuicio dos depositos de patente da FAPEMIG de 2000 a 2023
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Trocadores de Calor; 8

Engenharia Civil e
Construgao; 12

Manuseio de Materiais e

Ferramentas e Dispositivos .
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Fonte: Elaboragéo propria.
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A andlise dos depdsitos de patentes na FAPEMIG foi realizada com o intuito de
investigar as inovagdes tecnologicas no setor mineral, especialmente a luz das novas
legislagdes ambientais que tém impactado esse campo. A distribuicdo das patentes em
diferentes categorias foi visualizada por meio de um grafico de pizza (Grafico 6), que
ilustra as propor¢des de inovagdes nas diversas dreas tecnologicas. Esta representacao
grafica permite identificar rapidamente as dreas com maior concentragdo de registros e,
por conseguinte, onde se pode observar um desenvolvimento mais robusto em termos de
pesquisa e inovacgao, possibilitando, com isso, observar que os setores de Quimica e
Materiais, assim como Agricultura e Tecnologias Agricolas, destacam-se com um niimero
expressivo de pedidos de patentes, refletindo um significativo investimento e avango em

inovacao nessas areas.

Grafico 7 Distribuicio dos depoésitos de patentes da FAPEMIG
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Fonte: Elaboragdo propria.

O Grafico 7 apresenta a distribui¢do dos depdsitos de patentes realizados pela
FAPEMIG em parceria com diferentes atores do sistema de inovagdo. Observa-se que
92% desses depdsitos envolveram universidades, enquanto os outros 8% foram
distribuidos entre pessoas fisicas (4%), empresas (2%) e fundagdes (2%). Este ultimo
percentual inclui os oito depositos realizados exclusivamente pela FAPEMIG,
caracterizando uma contribui¢do direta do fundo. No contexto da triplice hélice da
inovacdo — modelo que destaca a interacdo entre governo, industria e academia para
promover a inovagdo — os dados evidenciam o protagonismo das universidades nas
iniciativas apoiadas pelo fundo. Essa predominancia pode ser interpretada como um

reflexo do papel estratégico das instituicdes de ensino superior no desenvolvimento de
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pesquisas aplicadas e no avango tecnoldgico, especialmente em regides onde a interagao
entre academia e industria ainda se encontra em processo de consolidagdo. Assim, a
atuacdo da FAPEMIG reforca o elo entre as politicas publicas e o ecossistema académico,
sendo este um vetor crucial para a geragdo de conhecimento técnico-cientifico de alto

impacto.

Grafico 8 Distribuicio de depdsitos entre as universidades financiadas pelo FAPEMIG
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Fonte: Elaboragao propria.

O Grafico 8 detalha a distribui¢do dos depositos entre as universidades
participantes, evidenciando que pouco mais da metade das 19 institui¢des representadas
concentrou-se em trés: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade
Federal de Lavras (UFLA) e Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Essa
concentragdo reflete tanto a capacidade de infraestrutura quanto o grau de maturidade
tecnologica dessas instituigdes, que tradicionalmente ocupam posicoes de destaque na
producao de conhecimento cientifico em Minas Gerais. A elevada participacdo dessas
universidades sinaliza também uma tendéncia de centralizacao das atividades de P&D em
centros de exceléncia, sugerindo a necessidade de estratégias adicionais para ampliar a
capilaridade do apoio e incentivar a inser¢do de outras instituicoes na dinamica de

inovagao fomentada pela FAPEMIG.
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5.2.2 Inova Mineral

O programa Inova Mineral, desenvolvido pela Finep e pelo BNDES, destaca-se
como uma iniciativa estratégica para fomentar a inovacdo no setor de mineragdo e
transformagao mineral no Brasil. O programa apoia o desenvolvimento de tecnologias e
solucdes inovadoras que promovam a sustentabilidade e a competitividade industrial,
com foco em Minerais Estratégicos e materiais de alto desempenho.

Na sequéncia, sera apresentada uma planilha contendo as empresas beneficiadas
por este programa, seguida de uma analise detalhada de cada uma delas (Tabela 1) com
destaque especial as MPE, que apresentam maior potencial inovador. Essa analise aplica
as metodologias discutidas no trabalho e busca correlacionar as invengdes protegidas
pelas empresas com as legislagdes ambientais inventariadas no Apéndice,
proporcionando uma visao aprofundada do impacto das politicas de incentivo a inovagao

no setor mineral.

Tabela 1 Empresas ganhadoras do Inova Mineral

Data de Porte e
. o
Empresas Abertura (*) Capital Social (*) (Edital) p(z;;e;tle)zs Data
AIMIRIM 17/06/2010  R$200.000,00 MEpp _ BR202016007597-7 06/04/2016
MI3800873-4  26/09/1978
Alunorte 28/06/1978 R$3.787.126.922,71  GE MUSS014144  26/09/1978
BULKTECH 16/08/2005  R$346.872,00 MEpp P10306548-0  24/12/2003
Carbonifera  —o¢/01/1966  R$18.130330,00  ME MU8300458-0  27/03/2003
Metropolitana S/A
Dini Téxtil BR102019024477-1 21/11/2019
Indus?rlq e 18/02/1991 R$12.000.000,00 MEpp BR102022005175-5 19/03/2022
Comércio
Fazenda Brasileiro
Desenvolvimento ~ 23/03/2015  R$161.918.056,00 MGE Sem pedidos depositados
Mineral
Industrias BR102014017704-3 18/07/2014
Nucleares do 17/05/1972  R$447.444.88345  GE o000 o 10/04/2016
Brasil
Lorentzen 10/06/1955  R$384.595.787,96  GE PI0105597-6  23/11/2001
Empreendimentos
Mm‘}rjg:;’ S8 28/09/1972  R$1585.600,00  MEpp  BR102021009965-8 21/05/2021
Mineragdes Gerais _ 19/06/1997  R$250.000,00 MEpp PI0911415-7  25/06/2009
Mpifl‘;’r CRTER  25/07/2008  R$4.091.211,00  MEpp Sem pedidos depositados
MXR 12/09/2011 R$950.000,00 MEpp Sem pedidos depositados
RIMA Industrial  08/01/1975  R$328.995.478,32  GE PI8505718-5  14/11/1985

BR102013033702-1 27/12/2013
BR102014031487-3  16/12/2014
BR102015005373-8 11/03/2015
Tecnored 14/10/1987  R$819.791.854,81 GE BR102020019375-9  24/09/2020
BR102020022740-8  09/11/2020
BR102020023562-1 18/11/2020
BR102021000742-7 15/01/2021
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Pedidos de
patentes Data
(INPI)
BR102021018410-8 16/09/2021
BR102021018716-6  20/09/2021
BR102021024501-8 03/12/2021
BR102022006143-2 30/03/2022
BR112017012467-0 09/11/2015
T-Minas BR102019013258-2  26/06/2019
Minerais 30/04/2013 R$1.641.115,06 MEpp BR102020005691-3  23/03/2020

Industriais
BR102015032963-6 30/12/2015
BR112016008551-5 17/12/2013
BR112016009044-6 24/10/2014
BR112016023621-1 10/04/2014
BR102021025981-7 21/12/2021
BR202022000779-4 14/01/2022
BR102015017430-6 21/07/2015
27/09/2012 R$19.984,00 MEpp BR102015017448-9 22/07/2015
BR102015017450-0 22/07/2015

Data de Porte

. {1 /2%
Empresas Abertura (¥) Capital Social (*) (Edital)

VOLVO 22/01/1974  R$586.460.055,45 GE

WHIRLPOOL  24/04/2006 R$1.159.102.348,07 GE

YLLER
Biomateriais

(*) Informagdes obtidas no site: https://cadastroempresa.com.br/.
(#) As classificagdes das empresas foram realizadas a partir edital, definindo: Microempresa e empresa
de pequeno porte (MEpp) com Receita Bruta Operacional (RBO) em 2015 de até 16 milhoes de reais;
Meédia empresa (ME) com RBO de 16 a 90 milhoes de reais; Média-Grande Empresa (MGE) com RBO
de 90 a 300 milhdes de reais, e Grande Empresa (GE) com RBO acima de 300 milhdes de reais.

Fonte: Elaboracéo propria.

5.3 Analise de Variaveis

A partir do banco de dados integrado, considerando as grandes depositantes de
patentes na area de mineracdo (CSN, Usiminas e Vale) e o fundo de apoio de Minas
Gerais (FAPEMIG), estado com notada atuag¢do no segmento de mineragao, procedeu-se
a verificacdo dessa massa de dados, e para isto utilizou-se a correlagdo de Pearson.

A correlagdo de Pearson mede a associagcdo linear entre duas variaveis
quantitativas, representando essa relacdo de forma numérica e permitindo observar se
uma variavel tende a variar em funcdo de outra. Matematicamente, o coeficiente de
Pearson ¢ calculado pela razao entre a covariancia das duas variaveis e o produto de seus
desvios padrio, e ¢ independente das unidades de medida, conforme a formula a seguir:

_ Yis1xi —X%) - (i —y) _ cov(X,Y)
b oG- im0i 97 Jvar®) var(Y)

onde X ¢ a média da variavel X e y é a média da variavel Y.

Importante ressaltar que uma correlagao positiva ou negativa entre variaveis nao
implica uma relagdo causal entre elas, conforme destaca Souza (2019, p. 19), a presenga
de uma correlacdo pode ser apenas indicativa de uma associac¢do estatistica, podendo
haver varidveis adicionais, ou “variaveis ocultas”, que influenciam ambas as varidveis

analisadas. Por exemplo, no caso em que uma variavel X e uma variavel Y parecem
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correlacionadas, uma terceira variavel Z pode ser a verdadeira causadora dessa relagao
aparente, como no caso do aumento simultaneo de bombeiros e danos em incéndios (onde
a gravidade do incéndio ¢ a variavel causadora). Essa limitacdo leva a necessidade de
cautela ao interpretar correlagdes; elas devem ser vistas como possiveis indicagdes de
padrao e ndo como comprovagoes de causalidade direta entre as variaveis.

Para que sua aplicagdo seja valida e os resultados confiaveis, é necessario atender
a alguns condicionantes fundamentais: 1) as varidveis analisadas devem ser quantitativas
e continuas, ou seja, devem assumir valores em escalas intervalares ou racionais; 2) a
relagdo entre as variaveis seja linear, pois o coeficiente de Pearson nao captura
associacdes nao lineares. Uma forma de verificar o atendimento destes condicionantes ¢
a verificagdo da normalidade dos dados, o que significa que as distribui¢des das variaveis
devem se aproximar da curva normal. Esse pressuposto ¢ especialmente relevante em
amostras pequenas, pois a auséncia de normalidade pode comprometer a interpretagao
dos resultados. Além disso, os dados devem ser livres de outliers significativos, uma vez
que esses valores extremos podem distorcer o calculo do coeficiente.

A analise correlacional obtida ao fim da aplicag¢ao da Correlagao de Pearson indica
arelacdo entre 2 variaveis lineares e os valores sempre serdo entre +1 e -1. O sinal indica
a diregdo, se a correlagdo € positiva ou negativa, e o tamanho da variavel indica a forca
da correlagdo. Quando sdao empregadas mais de uma variavel, o valor de p ¢ cabivel de
interpretagdo (Rody, 2010, p. 26). O Quadro 12 apresenta as interpretagdes tipicas da

Correlacao de Pearson para uma modelagem matematica do problema.

Quadro 12 Interpretacao dos resultados da Correlacao de Pearson

Resultado da correlacao
(em modulo)

1

Interpretacao

Correlagdo exata, os pardmetros sdo completamente
correlacionados

Forte correlagdo, ha uma boa chance de em algum tipo de

Acima de 0,7 modelagem matematica, o uso destas variaveis correlatas
apresentar bons resultados.

Indica correlagdo moderada, podendo ou nao ser

Entre 0,3 € 0,7 empregada em uma modelagem matematica, a depender
da fenomenologia do problema

Indica fraca correlagao de variaveis, sendo raramente

Abaixo de 0,3 empregada varidveis com este nivel de correlagdo em

modelagem matematicas.

Fonte: Modificado de Rody (2010, p. 26).
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6 RESULTADOS

6.1 Volume total de patentes

O estudo da atividade inovadora nas industrias de mineracdo e siderurgia ¢é
fundamental para compreender a evolugao tecnologica e competitividade desses setores
no Brasil. Os depositos de patentes sao indicadores relevantes dessa atividade, refletindo
investimentos em P&D e a capacidade de gerar conhecimento tecnologico. Este trabalho
analisa as flutua¢des nos volumes de depdsitos de patentes da Vale, CSN, Usiminas ¢
FAPEMIG entre 1971 e 2024, conforme apresentado no Grafico 9, contextualizando-as
com eventos historicos, econdmicos e regulatérios significativos que marcaram cada

periodo.

Grafico 9 Volume total de depdsitos por década
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= = Usiminas
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Fonte: Elaboragao propria.

Realizando uma anélise geral sobre o volume de depdsitos nas grandes empresas
mineradoras escolhidas, no periodo da década de 70 (1971 a 1980), tanto a Vale quanto
a CSN eram empresas estatais; e a Usiminas ndo registrou depdsitos de patentes. A
atividade inovadora era relativamente modesta, possivelmente devido a menor prioridade
dada a pesquisa e desenvolvimento sob a gestdo estatal, bem como a recente situacdo na
época da transformacdo do DNPI em INPI, alterando a dindmica do 6rgdo concessor de
patentes.

Na década de 80 observa-se um aumento significativo nos depdsitos de patentes,
especialmente pela CSN, que registrou 133 depdsitos. Este crescimento pode ser atribuido
a politicas governamentais de incentivo a inovacdo e modernizagdao tecnolodgica,
preparando as empresas estatais para uma eventual privatizacdo. A Usiminas, ainda
estatal, comeca a mostrar atividade inovadora. A FAPEMIG, criada em 1985, nao

apresentou depositos, possivelmente porque sua atuagdo era recente e estava voltada ao
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financiamento de pesquisas cientificas, nas ICT (académicas) do que no depdsito de
patentes.

A década de 90 foi marcada por privatizagdes significativas no setor, decorrente
do investimento direto externo, época marcada pela abertura comercial e expressiva
instabilidade econdmica, crise do Petrdleo e recessdo. Apesar das transi¢des, as empresas
mantiveram volumes de depositos relativamente estadveis. A ligeira reducdo pode ser
resultado da reestruturagdo interna e foco na eficiéncia operacional pds-privatizagao, e
pela grave crise econdmica, que inviabilizava investimentos mais agressivos e a énfase
seria no aumento do volume de producao e reducao do custo de produgdo. A alteragao do
Cddigo de Mineragao, em 1995, pode ter influenciado a estratégia de inovagao, ajustando-
se as novas regulamentagdes. A FAPEMIG iniciou seus depositos de patentes, indicando
um esfor¢o crescente em protegao intelectual de pesquisas financiadas.

A demanda chinesa por commodities impulsionou investimentos significativos em
P&D para aumentar a capacidade produtiva e eficiéncia operacional. A Vale e a Usiminas
apresentaram aumentos expressivos nos depositos de patentes, refletindo esfor¢os para
atender ao mercado global. A reducdo nos depositos da CSN indica possiveis mudancas
estratégicas internas, possivelmente decorrente do reposicionamento da empresa apos a
privatizagdo. A FAPEMIG aumentou substancialmente seus depésitos, demonstrando um
papel mais ativo na promocao da inovacdo tecnoldgica e protegdo de resultados de
pesquisas.

A Vale continuou a intensificar seus investimentos em inovacdo, possivelmente
direcionando esforcos para tecnologias de seguranca, gestao de riscos e sustentabilidade
ambiental apds os desastres. O aumento significativo nos depositos da FAPEMIG pode
estar associado ao financiamento de projetos voltados para solugdes em monitoramento
ambiental, recuperacdo de areas degradadas e tecnologias preventivas. A Usiminas
apresentou reducao nos depositos, e a CSN teve uma queda acentuada, o que pode ser
resultado de restricdes financeiras, redirecionamento estratégico ou desafios na
implementag¢do de politicas de inovagao.

No periodo mais recente, observa-se uma diminui¢ao nos depositos de patentes
por parte de todas as entidades com dados disponiveis. Um dos motivos trata-se do fato
de a década de 2020 ainda estd em curso, entdo na comparagdo dos outros indicadores
havera uma disparidade entre os resultados, podendo levar a conclusdes equivocadas. O
outro motivo tem a ver com o fluxo processual das patentes, pois elas possuem um

periodo de sigilo (18 meses) e, portanto, o levantamento de dados mais recentes tende a
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ser impactado. Logo esta ¢ uma visao parcial, além das situagdes apresentadas, outros

fatores poderdo impactar o volume final de deposito nesta década, sdo eles:

o Instabilidades economicas globais: Tensdes comerciais, flutuagdes nos
precos de commodities e impactos de eventos como a pandemia de
COVID-19 podem ter afetado os investimentos em P&D.

e Mudangas regulatérias: Novas regulamentagdes ambientais e de
seguranca podem ter direcionado recursos para conformidade regulatoria
em vez de inovagao.

o Readequacido estratégica: As empresas podem estar revisando suas
estratégias de inovagdo, focando em areas especificas ou adotando
abordagens diferentes para protecdo intelectual, como segredos

industriais.

6.2 Estudos de correlacao

Para verificar a aplicabilidade do coeficiente de correlagio de Pearson, ¢
necessario atender a determinados condicionantes, entre os quais destacam-se: a natureza
quantitativa e continua dos dados, a relagdao linear entre as variaveis e a distribui¢ao
normal dos conjuntos analisados. Dado o carater exploratorio da presente andlise e a
natureza dos dados disponiveis, optou-se pela construgdo de histogramas como método
de verificacdo da normalidade. Esses histogramas (Grafico 10) foram elaborados a partir
de trés conjuntos de dados: (i) os volumes das grandes mineradoras, (ii) os volumes
associados aos depositos da FAPEMIG e (iii) a unido dos dois conjuntos. Nos graficos
apresentados a seguir, observa-se uma distribuicdo normal evidente para os dados
referentes as grandes mineradoras. Contudo, no conjunto de dados da FAPEMIG, nao ¢
possivel identificar a normalidade necessaria para aplicagdo direta do coeficiente de

Pearson, sugerindo a necessidade de maior cautela na andlise desse grupo de dados.

Grafico 10 Distribuicio normal dos depoésitos das Grandes Mineradoras (azul) FAPEMIG

(vermelho) e da uniio desses dois grupos de depositantes (verde)
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Fonte: Elaboragao propria.
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Na analise de correlagdo de Pearson envolvendo a legislagao ambiental, desastres
ambientais e os depositos de patentes das quatro entidades investigadas (Vale, Usiminas,
CSN), foi possivel observar algumas dindmicas especificas entre eventos e atividades
inovativas. Embora a correlagdo com a legislagdo ambiental nao tenha apresentado
valores significativos (acima de 0,7 em modulo), a interacao entre os desastres ambientais
e o posicionamento inovador da Vale revelou uma tendéncia reativa. Esses dados
oferecem subsidios para interpretar como desastres ambientais afetam a trajetoria de
inovagdo em areas diretamente ligadas ao setor de mineragao e ao contexto regulatério e
ambiental brasileiro.

Para a Vale (Tabela 2), as correlagdes observadas para Mineragdo e Metalurgia
(0,477), Quimica e Materiais (0,556), Manuseio de Materiais e Logistica (0,536) e
Engenharia Civil (0,631) sugerem um comportamento reativo da empresa aos eventos
desastrosos. Este posicionamento pode indicar que a empresa intensificou esforgos
inovadores em areas tecnologicas afetadas diretamente por tais eventos, com destaque
para o campo da Engenharia Civil. As classificagdes da IPC dessa area incluem
tecnologias relacionadas a barragens e ao tratamento de residuos, aspectos criticos em
incidentes de rompimento de barragens, como os ocorridos em Brumadinho (2019) e
Mariana (2015). O coeficiente mais elevado (0,631) para Engenharia Civil sugere que,
ap6s tais desastres, a Vale intensificou a busca por tecnologias voltadas para o
monitoramento, refor¢o e reconstrucdo de estruturas criticas, o que reflete um esforgo de
mitigacdo dos impactos e prevencdo de novas ocorréncias. Contudo, essa intensidade
inovativa pos-desastre também aponta para um descompasso na proatividade, indicando
que o foco em prevencdo pode ter sido negligenciado em periodos anteriores aos

acidentes.
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Tabela 2 Correlaciao de Pearson para a Vale

M.A. Areas Tecnologicas para a Vale
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Legislacdo Ambiental
Desastres ambientais | -0.1
TOTAL AMBIENTAL
Mineragdo ¢ Metalurgia:
Eng. Mecanica e Comp. de Maquinas:
Quimica e Materiais: 0,3
Tecnologia de Transporte: 04 | 02
Refrigeracdo e Troc. de Calor: 0202102
Manuseio de Materiais e Logistica: 0,5 0,3
Disp. Manuais: 02 |04 ]05 |01l
Engenharia Civil: 0405|0402 0,5
Elétrica 04 ]-02|03|01]02]02]03
Sistemas: 02 | 03 0,0 0,4
Agro 0,1 [ 03 | 04| 01 0,3 | 0,4 | 0,0

Fonte: Elaboragao propria.

Em contraste, a FAPEMIG, sendo uma entidade de fomento com um portfélio
mais diversificado, apresentou um padrdo de correlagdes distintas, que devem ser
interpretadas dentro de sua politica de apoio mais ampla e ndo exclusiva ao setor de
mineracdo. Notavelmente, a correlacdo significativa em Engenharia Mecanica (0,749)
pode estar associada ao financiamento de projetos inovadores em tecnologias que
atendem a maultiplos setores industriais. Adicionalmente, a correlagdo em Mineragdo e
Metalurgia (0,632) sugere que, ainda que a atuagdo da FAPEMIG ndo esteja restrita a
mineracao, ha um aporte consideravel de projetos de P&D que dialogam com a demanda
por inovagdo no setor mineral, um reflexo da estratégia do fundo de apoiar areas criticas
para a economia regional e nacional. J& a correlacdo com Agricultura (0,496) reforga a
diversificacao de seu portfolio de apoio, especialmente em um estado com fortes setores
agricola e minerador, como Minas Gerais. Essa distribuicao revela que os aportes da
FAPEMIG sao influenciados por politicas de desenvolvimento regional, mas que as
correlagdes encontradas sdo, em grande parte, frutos de uma combinacao de fatores locais

e da necessidade de fomentar inovacao em areas além da mineragao.
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A auséncia de correlagdes fortes com a legislacdo ambiental para todas as
entidades sugere que os estimulos regulatérios no Brasil podem ndo ser suficientemente
incisivos para orientar o comportamento inovativo das empresas no setor de mineragao.
Este dado implica em uma potencial ineficiéncia das politicas ambientais atuais em gerar
uma resposta direta e estruturada das empresas quanto ao desenvolvimento de tecnologias
preventivas ou de monitoramento para a mitigacdo de impactos ambientais. Em outras
palavras, a legislagdo ndo parece atuar como um motor para a inovac¢ao sustentavel,
indicando uma possivel lacuna nas politicas regulatdrias que deveriam incentivar praticas
de P&D voltadas a preservagdao ambiental e a prevencao de desastres.

Esta questdo pode se relacionar ao poder dos grupos dominantes (grandes
mineradoras) em continuar atuando dentro do mesmo padrio, sujeito aos riscos
ambientais, associados aos interesses governamentais de obtengdo de receitas para
equilibrio da balanca comercial, em ndo utilizar o ambiente regulatério mais incisivo,
com receio da atitude das grandes mineradoras, sendo o Estado mais complacente e
resiliente. Nesse contexto, a maldi¢ao dos recursos naturais pode se fazer presente.

Dando continuidade a anélise anterior, que tratou isoladamente as empresas Vale,
Usiminas e a CSN, a presente etapa busca integrar os dados em um contexto mais amplo.
O objetivo foi avaliar como, no conjunto, agentes que desempenham papéis significativos
no setor — como empresas com expressiva atuacdo em P&D, fundos de investimento e
empresas de base tecnologica — interagem com a legislagdo ambiental e os desastres no
setor mineral, influenciando o panorama geral de inovagdo tecnologica.

Neste novo estudo de correlagdo englobou-se além das areas tecnologicas
especificadas no Quadro 9, algumas figuras IPC isoladas que assumem grande
importancia nos processos em andlise, assim como, também, alguns despachos
publicados na Revista da Propriedade Industrial (RPI). Estes resultados, apresentados na
matriz de correlagdo consolidada na Tabela 3, fornecem uma visdo integrada sobre as
interacdes entre esses fatores, permitindo compreender de que maneira as forcas
regulatdrias e os impactos ambientais moldam o comportamento inovador do setor como

um todo.
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A andlise de correlagdo realizada entre a legislagdo ambiental, as datas dos
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investigadas (Vale, Usiminas e CSN), incluindo algumas classificagdes IPC e codigos de
publicacdo da RPI, revelou resultados significativos em determinadas areas tecnoldgicas.

Além disso, identificaram-se correlacdes significativas entre os desastres
ambientais e as IPC B09B (Eliminagao de Residuo Soélido), com coeficiente de 0,686;
GO1V (Geofisica), com 0,619; e a area tecnologica de Engenharia Civil e Construcao,
com 0,628, na matriz de Pearson. Dentro desta ultima area tecnoldgica, destacam-se as
tecnologias relacionadas a construcdo de barragens. Esses dados evidenciam que os
sinistros de barragens, conforme identificados no Quadro 11, contribuiram de forma
substancial para o aumento nos depdsitos de patentes nessas areas especificas.

Em contraste, no que diz respeito a legislagdo ambiental — que constituia a
hipdtese central desta tese — a maior correlagdo encontrada foi de apenas 0,268 na matriz
de Pearson. Este valor, consideravelmente baixo, indica que a legislagdo ambiental ndo

apresenta uma correlagdo positiva com nenhuma das interagdes elencadas, sugerindo uma

influéncia limitada sobre a atividade de depdsito de patentes das entidades estudadas.

6.3 Programa Inova Mineral

As empresas participantes do Programa Inova Mineral abrangem uma ampla gama
de setores econdmicos, incluindo tecnologia da informagdo, mineracdo, producao de
aluminio, industria téxtil, extragdo de carvado, engenharia, produc¢do de ferroligas,
fabricagdo de veiculos e materiais para medicina e odontologia. Essa diversidade setorial
reflete a amplitude do programa e sua influéncia em diferentes areas da economia
brasileira. Geograficamente, as empresas estdo distribuidas por diversos estados, como
Minas Gerais, Para, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Bahia e Rio de Janeiro,
indicando uma dispersao significativa da atividade empresarial e inovadora no pais.

A classificacdo das empresas por porte ¢ crucial para entender a relagdo entre
capacidade financeira, recursos disponiveis e atividade de inovacdo. As MPE, como a
AIMIRIM Solugdes Tecnolodgicas Integradas LTDA, Dini Téxtil Induastria e Comércio
LTDA e YLLER Biomateriais S.A., destacam-se por investirem em inovacao apesar das
limitagdes em capital social e recursos humanos. A AIMIRIM possui um pedido de
patente depositado, enquanto a Dini Téxtil e a YLLER Biomateriais tém dois e trés
pedidos, respectivamente. Essas empresas buscam agregar valor aos seus produtos e

aumentar a competitividade no mercado por meio da protecao de PI.
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As médias e médias-grandes empresas apresentam um comportamento variado em
relacdo a inovag¢do. A Carbonifera Metropolitana S/A, classificada como média
empresa®’, possui um pedido de patente depositado, indicando investimento em inovagcio.
Em contraste, a Fazenda Brasileiro Desenvolvimento Mineral LTDA, uma média-
grande?® empresa, ndo apresenta depdsitos de patentes, o que pode sugerir menor énfase
em inovacao ou dependéncia de tecnologias ja estabelecidas. As grandes empresas, como
Alunorte, Industrias Nucleares do Brasil, VOLVO do Brasil Veiculos LTDA e Whirlpool
S.A. demonstram maior atividade de desenvolvimento tecnologico, com multiplos
pedidos de patentes depositados. A Tecnored Desenvolvimento Tecnologico S.A.
destaca-se com doze pedidos, refletindo sua intensa atividade em P&D e estratégia de
protecdo de PL

O capital social das empresas varia significativamente, desde R$19.984,00
(YLLER Biomateriais S.A.) até R$3.787.126.922,71 (Alunorte). Geralmente, um capital
social mais elevado permite maiores investimentos em P&D, o que se reflete em um
nimero maior de pedidos de patentes. Empresas com recursos financeiros substanciais
tém mais facilidade para sustentar atividades inovadoras e proteger suas invengoes.
Empresas mais antigas, como Alunorte (fundada em 1978) e Lorentzen Empreendimentos
(fundada em 1955) possuem um histérico mais longo de inovacdo, com pedidos de
patentes ao longo de varias décadas. Por outro lado, empresas mais recentes, como a
AIMIRIM (fundada em 2010), ja apresentam atividade de patente, indicando uma rapida
inser¢do no campo da inovagdo e valorizacdo da protecdo de PI desde o inicio de suas
operagdes. Essa postura pode indicar a busca de rotas tecnologicas alternativas ou
esforcos internos em P&D em campos emergentes aplicados ao setor mineral.

Os Quadro 13 e apresenta a caracterizagdo do portifolio de patentes das empresas
participantes do programa, destacando além das patentes depositadas e suas respectivas
datas de deposito, a situagdo desses pedidos no INPI e o escritorio de patentes que

acompanhou o processo (caso tenha utilizado este servico).

Quadro 13 Lista das Grandes, Média-Grandes e Médias Empresas participantes do Inova Mineral

e situacoes dos depositos de patentes

Empresas Pedidos de patentes Data Escritorio Situacgio
MU5801414-4 26/09/1978 Fora da base
Alunorte -
MI3800873-4 26/09/1978 Fora da base

2 Esta classificacdo adotada trata da classificacdo estipulada pelo programa Inova Mineral, baseado na
Receita Bruta Operacional no ano de 2015, conforme descrito nas notas da Tabela 1 apresentada no capitulo
Materiais e Métodos.
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Empresas Pedidos de patentes Data Escritorio Situacio
Carbonifera Agostinho de | Arquivamento, falta
Metropolitana S/A MU8300458-0 27/03/2003 Melo de pagamento
Fazenda Brasileiro
Desenvolvimento | Sem pedidos depositados - - -
Mineral LTDA
Industrias Nucleares BR102016008691-4 19/04/2016 - Aguardando analise
do Brasil BR102014017704-3 | 18/07/2014 CNEN Aguardando analise
Lorentzen Vieira de
. PI0105597-6 23/11/2001 Mello Expirada
Empreendimentos
Advogados
RIMA Industrial PI8505718-5 14/11/1985 Indeferida
BR112017012467-0 | 09/11/2015 Em vigor
BR102022006143-2 | 30/03/2022 Em vigor
BR102021024501-8 | 03/12/2021 Aguardando andlise,
patente verde
BR102021018716-6 | 20/09/2021 Em vigor
BR102021018410-8 16/09/2021 Em vigor
Aguardando anélise,
BR102021000742-7 15/01/2021 Kasznar Publicacio 6,23
Tecnored
Desenvolvimento Leon'ardos Indeferida, solicitou
Teenologico S.A BR102020023562-1 | 18/11/2020 | Propriedade ’
o Intelectual recurso
BR102020022740-8 | 09/11/2020 Em vigor
BR102020019375-9 | 24/09/2020 Em vigor
BR102015005373-8 | 11/03/2015 Arquivamento, nao
requeriu exame
BR102014031487-3 | 16/12/2014 Arquivamento, nao
requeriu exame
BR102013033702-1 |27/12/2013 Em vigor
BR112016023621-1 | 10/04/2014 Arquivamento, falta
de pagamento
. MMV Agentes -
VOLVO doBrasil | pp112016009044-6 | 24/10/2014 | da Propriedade | Tduivamento. falta
Veiculos LTDA . de pagamento
Industrial Ltda
BR112016008551-5 17/12/2013 Em vigor
BR102015032963-6 | 30/12/2015 Numera¢do Anulada
WHIRLPOOL S.A - Pedido em €xame,
Unidade Embraco BR202022000779-4 | 14/01/2022 usou a prioridade do
MMV Agentes anterior
Compressores € da Pl
Solugdes de BR102021025981-7 | 21/12/2021 Arquivamento,

Refrigeragao

prioridade interna

Fonte: Elaboragdo propria.
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Quadro 14 Lista das Mucro e Pequenas Empresas participantes do Inova Mineral e situacoes dos

depositos de patentes

Empresas Pedidos de patentes Data Escritério Situacgio
AIMIRIM Solug¢des
Tecnologicas BR202016007597-7 | 06/04/2016 - Abandonada
Integradas LTDA
BULKTECH
. Guerra .
Tecnologia e P10306548-0 24/12/2003 Advosados Em vigor
Automagdo LTDA g
Pinheiro, 1
Dini Téxtil Inddstria BR102022005175-5 19/03/2022 Nunes, Arnaud Aguardando analise
¢ Coméreio LTDA 1 pR102019024477-1 | 21/11/2019 | € SeAtamOUIIo |y oy dando andlise
Advogados
Elton H. A. de
Mineracdo Sao Judas Oliveira - Arquivamento, falta
LTDA PI0911415-7 25/06/2009 Consultor de pagamento
independente
Mineragdes Gerais | pp102021009965-8 | 21/05/2021 - Indeferida
LTDA
MPC B19 energia do Sem pedidos
Brasil Part. e depositados - - -
servigos LTDA P
Mzxr Participacoes e Sem pedidos ) i i
Empreendimentos depositados
RIMA Industrial PI8505718-5 14/11/1985 Indeferida
T-Minas Minerais BR102020005691-3 | 23/03/2020 . Aguardando analise
.. Ranzolin PI -
Industriais LTDA BR102019013258-2 | 26/06/2019 Aguardando analise
. o BR102015017450-0 | 22/07/2015 Numera¢do Anulada
YLLER glzmate“als BR102015017448-9 | 22/07/2015 ; Numeracio Anulada
o BR102015017430-6 | 21/07/2015 Numeragio Anulada

Fonte: Elaboragao propria.

A partir dos resultados do programa Inova Mineral fica evidente a relagdo entre o
porte das empresas € o numero de depositos de patentes, grandes empresas tendem a
realizar mais depositos devido a maior disponibilidade de recursos para investir em
inovagao, no entanto, a participagdo ativa de MPE no depdsito de patentes, embora em
menor escala, demonstra seu papel importante no ecossistema de inovagdao. As MPE
enfrentam desafios como limitagdes financeiras e falta de infraestrutura para P&D, mas
ainda assim buscam proteger suas inovagdes, evidenciando a importancia de politicas
publicas que incentivem e apoiem essas empresas, facilitando o acesso a recursos e
promovendo a cultura de protecdo da PI. A literatura aponta que empresas de pequeno
porte inovadoras tendem a se posicionar em lacunas tecnoldgicas ndo buscadas pelas

grandes empresas, ou seja, nichos tecnoldgicos.
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7 DISCUSSAO

O presente capitulo apresenta uma analise critica dos resultados obtidos a partir
da aplicagdo da matriz de correlacdo de Pearson sobre o ecossistema de inovagao do setor
de mineragao, caracterizado por empresas de destaque como Vale, Usiminas e CSN, bem
como pelo papel estratégico do fundo FAPEMIG e pelo financiamento a inovagao
viabilizado pelo programa Inova Mineral, conduzido em parceria com a Finep, o BNDES
e o suporte técnico do INPI.

O objetivo central desta discussao ¢ avaliar como a legislagao ambiental influencia
o avanco dos esfor¢os tecnologicos dessas empresas, considerando a sinergia entre
politicas publicas, financiamentos e diretrizes regulatérias. A interacdo entre esses
elementos foi explorada para compreender as dinamicas que impulsionam ou restringem
a inovagao, oferecendo um panorama detalhado sobre a capacidade do setor mineral de
alinhar-se aos marcos regulatorios ambientais enquanto promove solucdes tecnologicas
sustentaveis. Os resultados aqui apresentados buscam contribuir para a identificacao de
lacunas e oportunidades dentro do ecossistema de inovac¢ao, fornecendo subsidios para a
formulacao de politicas publicas mais eficazes.

Os resultados obtidos apontam para uma postura reativa das empresas,
especialmente da Vale, em resposta aos desastres ambientais ocorridos. A visibilidade e
a gravidade das tragédias, como os rompimentos de barragens em Mariana e Brumadinho,
parecem ter engajado as empresas a intensificarem esforcos inovadores em dareas
tecnolodgicas diretamente relacionadas a prevencao e mitigagao de tais eventos.

As altas correlacdes encontradas nas IPC B0O9B e GO1V, bem como na area de
Engenharia Civil e Constru¢do, sugerem que os desastres ambientais atuaram como
catalisadores para o aumento de depdsitos de patentes nessas areas. Isso indica que as
empresas buscaram desenvolver tecnologias voltadas para a eliminagdo de residuos
solidos, geofisica aplicada ao monitoramento de estruturas e melhorias na engenharia de
barragens, como resposta direta aos incidentes ocorridos.

Por outro lado, a baixa correlagdo com a legislacdo ambiental revela que esta ndo
tem sido um fator determinante na promocao de inovagdo tecnologica preventiva por
parte das empresas mineradoras. A legislagdo ambiental brasileira, apesar de sua
importancia, parece surgir mais como uma rea¢do aos desastres do que como um
instrumento proativo de incentivo a antecipagao e prevencao de problemas. Isso sugere

que as normas ambientais vigentes podem ndo estar exercendo a pressao necessaria para
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que as empresas adotem praticas inovadoras voltadas a sustentabilidade e a seguranca
operacional antes que ocorram incidentes.

A diferenca no perfil tecnologico dos depositos de patentes da FAPEMIG em
relagdo as empresas mineradoras ressalta a diversidade de areas de atuagao da fundagao.
O aumento significativo em areas como “Quimica e Materiais”, “Manuseio de Materiais
e Logistica” e “Agricultura e Tecnologias Agricolas” reflete o compromisso da
FAPEMIG em fomentar a pesquisa e o desenvolvimento em setores variados, ndo se
limitando ao setor de mineragdo. Isso contribui para as expressivas correlagdes
observadas nessas areas tecnologicas quando consideradas em conjunto com as demais
entidades.

Os resultados da aplicagdo da matriz de correlacdo de Pearson as grandes
mineradoras (Vale, Usiminas e CSN) e do fundo de apoio (FAPEMIG) indicaram que a
principal forca motriz para a inovacao tecnologica no setor nao ¢ a legislagdo ambiental
em si, mas os desastres de grande notoriedade, como, por exemplo, os de Mariana (2015)
e Brumadinho (2019). Esses eventos exerceram uma pressdo significativa sobre as
empresas, forcando-as a adotar posturas reativas em resposta as expectativas da
sociedade, com um esforco minimo de transformacdo estrutural. Essa caracteristica ¢é
marcante nas grandes corporagdes, que, diante do elevado custo de mudangas profundas
em seus processos, optam por solucdes pontuais que satisfacam a demanda social por
maior seguranga e responsabilidade ambiental, sem comprometer seus modelos
operacionais consolidados, ou seja, sem comprometer o volume e o fluxo de produgdo.
Portanto, sem comprometer a economia de escala decorrentes de investimentos em rotas
tecnologicas alternativas, que pudessem afetar esse padrdo e exigir investimentos
elevados, afetando o nivel de lucratividade.

No contexto das empresas participantes do programa Inova Mineral, essa logica
também pode ser observada a partir do caso da Lorentzen Empreendimentos (cuja
tecnologia de entrada no programa deu origem a empresa New Steel). A aquisi¢cdo da
New Steel pela Vale ndo apenas evidenciou o avango tecnoldgico proporcionado pela
empresa, mas também a capacidade de atrair o interesse de uma das maiores companhias
do setor, culminando em sua incorporagdo. Segundo Rody (2020), a incorporagao foi
catalisada, entre outros fatores, pelas rupturas das barragens de rejeito de Mariana (2015)
e Brumadinho (2019), eventos que demandaram uma resposta contundente da Vale a
sociedade e as autoridades regulatdrias. Nesse contexto, a aquisi¢do da New Steel refletiu

a busca da Vale por solugdes tecnoldgicas alinhadas ao desenvolvimento ambientalmente
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responsavel, em consonancia com os “motores do desenvolvimento sustentavel”
definidos por Rennings (2000). Esses motores incluem a pressao regulatdria, a demanda
social por responsabilidade ambiental e a competitividade tecnolégica como elementos-
chave para o avango sustentavel.

Do ponto de vista da governanga de Propriedade Intelectual, a New Steel se
caracteriza por um padrdo reativo, classificado como “Ad-hoc” conforme a tipologia de
Gibb e Blili (2013). Este modelo reflete uma abordagem que privilegia a protecao inicial
de processos mais genéricos por meio de depdsitos de patentes, enquanto os avangos
tecnologicos sao desenvolvidos em segredo, garantindo uma vantagem competitiva em
um mercado altamente dinamico. Tal estratégia, embora reativa, permitiu que a empresa
se destacasse em sua area de atuagao.

Desde 2015, a New Steel atua em parceria com o Centro Tecnoldgico de Solugdes
Sustentaveis S.A. (CTSS), localizado no parque industrial de Xerém, que se enquadra na
definicdo de complexos de alta tecnologia (hi-tech) proposta por Amim (1993). Essa
parceria foi fundamental para o avango das solugdes inovadoras desenvolvidas pela
empresa, refor¢gando a importancia de um ambiente de inovagao robusto e colaborativo.

Quanto as demais empresas participantes do programa Inova Mineral, sera feito
inicialmente um levantamento quanto a Taxonomia da empresa — pelas metodologias de
Pavitt (1984), Bell & Pavitt (1993) e Rizzoni (1994) — Classificagdo quanto ao tipo de
aglomeragdo — metodologia de Amim (1993) — identificacdo do Arquetipo de Gestdo de
PI — pelas metodologias de Gibb & Blili (2013); Kern & van Reekum (2012) — e
identificacao do nivel da capacidade inovadora — Bell e Figueiredo (2012); Figueiredo

(2001). O Quadro 15 apresenta resumidamente esses achados:

Quadro 15 Aplicacio das Taxonomias e Classificacées as empresas do Inova Mineral

Taxonor‘nla Taxopomlft Amin (1993) | Gestio de PI Capacidade
Empresas de Pavitt de Rizzoni [Tab. 3.p. 55] | [Tab. 5, p. 74] Inovadora
[Tab. 1, p. 50] | [Tab. 2, p. 50] 2P P [Fig. 19, p. 78]
Pequenas Complexos de
AIMIRIM Solucdes | Fornecedores em (}esas de alta
Tecnologicas de Equip. e n(f)va base tecnologia Ad-Hoc C.I. basica
Integradas LTDA Instrumentos tecnologica (hi-tech) -
& TecnoUFU
BULKTECH Fornecedores erflegz:;saZe
Tecnologia e de Equip. e pbase - Ad-Hoc C.I. basica
Automagdo LTDA Instrumentos .
tecnologica
Pequenas
. . . Fornecedores
Dini Téxtil Industria e . empresas de [
Comeércio LTDA de Equip. e base - Ad-Hoc C.I. basica
Instrumentos ;.
tecnoldgica
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Taxonor.nla Taxoglomlfl Amin (1993) | Gestio de PI Capacidade
Empresas de Pavitt de Rizzoni [Tab. 3.p. 55] | [Tab. 5, p. 74] Inovadora
[Tab. 1, p. 50] | [Tab. 2, p. 50] 2P > P [Fig. 19, p. 78]
Mineracdo Sdo Judas | . Flmas Pequenas . Capacidade
intensivas em | empresas - Inativo -
LTDA - . de Produgdo
produg¢do dominadas
Mineragdes Gerais | . Flmas Pequenas . Capacidade
intensivas em | empresas - Inativo N
LTDA - . de Produgdo
producao dominadas
Pequenas
T-Minas Minerais Fggng;z?};)rzs empresas de i Ad-Hoc C1 basica
Industriais LTDA Instrumentos bas’e .
tecnologica
Fornecedores Pequenas
YLLER Biomateriais ) empresas de A C.L
de Equip. e - Dinamico . o
S.A nova base intermediaria
Instrumentos o
tecnoldgica
Carbonifera Dominadas p/ . L.
Metropolitana S/A | fornecedores ) i Inativo C.I bisica
Fazenda Br.a sileiro Dominadas p/ . Capacidade
Desenvolvimento - - Inativo ~
Mineral LTDA fornecedores de Produgdo
Alunorte Dominadas p/ - - Inativo C.I. basica
fornecedores
Industrias Nucleares Firmas A C.L
) baseadas em - - Dinamico . s
do Brasil A intermediaria
ciéncia
Complexos de
Lorentzen Firmas Pequenas alta .
. empresas de tecnologia A C.L
Empreendimentos baseadas em . Dinamico . .
~ A s nova base (hi-tech) - intermediaria
(antes da fusdo) ciéncia L
tecnologica Parque Tec.
INMETRO
Fornecedores
RIMA Industrial S.A. | de Equip. e - - Dinamico C.I. basica
Instrumentos
Tecnored Firmas
Desenvolvimento baseadas em - - Dindmico | C.I. Avancada
Tecnoldgico S.A. ciéncia
VOLVO do Brasil inteljllgir:/q:ss em - - Dinamico | C.I. Avangada
Veiculos LTDA producio
WHIRLPOOL S.A -
Unidade Embraco Firmas
Compressores € intensivas em - - Dinamico | C.I. Avangada
Solugdes de produgao
Refrigeragdo

Fonte: Elaboragéo propria.

Assim como no caso da NewSteel (empresa oriunda da tecnologia de entrada da
Loretzen Empreendimentos), que adotou a estratégia de se instalar em um parque
industrial, foi identificado entre as participantes, o caso da AIMIRIM Solu¢oes
Tecnologicas Integradas LTDA, que integra o TecnoUFU (Parque Tecnologico da
Universidade Federal de Uberlandia). O portfolio desta MPE estd voltado para a
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automagao de processos industriais. Fundada em 2016 por pesquisadores da Universidade
Federal de Uberlandia, a Aimirim, pertence ao subgrupo de MPE, sendo uma startup com
dinamica distinta do padrdo das MPE. Essa startup intensiva em conhecimento atua no
mercado industrial de automagdo, com énfase na exceléncia e empreendedorismo. A
empresa oferece uma plataforma completa que engloba produtos de automagao avangada,
analytics avancado e sensores inteligentes, visando auxiliar seus clientes na
transformagao digital rumo a Industria 4.0.

No que tange ao uso dos mecanismos do sistema de patentes, observou-se que
algumas empresas adotaram estratégias especificas em relagdo a gestdo da propriedade
intelectual, evidenciadas pela ocorréncia de “Numeracdo Anulada” em seus depdsitos de
patentes. Essa situagdo ocorre quando o pedido de patente, ainda durante o periodo de
sigilo, ¢ retirado pelo depositante antes da publicacdo, permitindo que a mesma inveng¢ao
seja reapresentada posteriormente, sem que o deposito anterior seja considerado como
anterioridade.

Desta forma, a empresa preserva o seu diferencial competitivo pela ndo publicagao
da tecnologia, mostrando sua desisténcia em utilizar o sistema de protecdo, desisténcia
ainda durante o periodo de sigilo (em até 18 meses apds o deposito). Em decorréncia
desse ato, a empresa preserva o quesito novidade, impedindo que o pedido anterior, caso
nao fosse anulado, gerasse a perda de novidade, ou seja, uma anterioridade, ao ser
depositado novo pedido. A novidade ¢ um dos critérios de patenteabilidade, como
mencionado anteriormente. Tal pratica, se realizada de forma consciente, indica um
conhecimento aprofundado do sistema de patentes e uma gestdo estratégica da PI.

No caso da YLLER Biomateriais S.A., uma MPE de materiais odontologicos,
que se destaca pelo robusto investimento em pesquisa, desenvolvimento e inovagao,
foram identificados depositos realizados em julho de 2015 que, posteriormente, tiveram
a numeracdo anulada, uma escolha que pode indicar um movimento consciente para
manter as tecnologias em sigilo enquanto ajustava suas estratégias de mercado e
desenvolvimento. Esta abordagem reflete um entendimento profundo do sistema de
patentes, onde a anulacdo durante o periodo de sigilo permite ao depositante reapresentar
a mesma invencao posteriormente, sem que o depdsito inicial seja considerado como
anterioridade. Tal pratica demonstra a habilidade da YLLER em alinhar suas estratégias
de PI com as demandas de inovacao e os requisitos do programa, reforgando seu perfil
inovador e adaptativo. Essa empresa atua com a producgdo de biomateriais que, por si s0,

indica seu posicionamento pela inovacdo, embora opere no ramo odontologico
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desenvolveu um material cimenticio aplicado a outras areas, como no setor de mineragao,
especificamente, na area de minério de ferro pela resisténcia do material. Provavelmente,
a empresa protegeu o conhecimento para negocia-lo futuramente, posto que seja fora da
atuac¢ao do seu “core business”.

A Volvo do Brasil Veiculos LTDA, uma grande empresa com amplo
conhecimento em PI ao nivel internacional, também adotou a estratégia de “Numeragao
Anulada”. Isso refor¢a a ideia de que tal pratica ¢ utilizada por empresas de diferentes
portes como parte de uma gestao estratégica da PI, visando proteger suas inovacdes de
forma eficiente e alinhada com seus objetivos de negocios. A adogao dessa estratégia por
uma empresa de grande porte e renome internacional confirma a eficécia e a relevancia
dessa abordagem no contexto empresarial.

A Tecnored Desenvolvimento Tecnologico S.A. ¢ uma empresa que produz
ferro-gusa de qualidade semelhante ao obtido em altos-fornos convencionais, utilizando
um processo inovador que emprega combustivel (carvdo ou carbono) e aglomerados de
minério de ferro em um forno especifico. Nesse processo, o ar quente ¢ introduzido por
meio de ventaneiras, promovendo a reagao necessaria para a redugdo do minério ¢ a
producao do ferro-gusa.

A andlise do portfolio de patentes da Tecnored no Brasil, identificada pelo seu
CNPJ, revela o aprendizado e a evolugdo da empresa na utilizagao do sistema de patentes.
O primeiro deposito, realizado em dezembro de 2013, referia-se a um forno metalurgico
e foi aprovado pelo INPI. Durante o periodo de analise desse primeiro pedido, a empresa
efetuou mais dois depodsitos em 2014 e 2015, no entanto, esses pedidos foram arquivados
por falta de requerimento de exame, o que resultou na publicacdo dos documentos e na
divulgacdo das tecnologias envolvidas. Nesses depodsitos iniciais, a Tecnored utilizou
apenas o tramite nacional, sem recorrer a estratégias especificas oferecidas pelo sistema
de patentes.

A partir dos depositos realizados em 2020, observou-se uma mudanga
significativa na abordagem da empresa em relacdo a protecdo de suas inovagdes. A
Tecnored, agora mais familiarizada com o sistema de patentes, passou a requerer patentes
verdes, beneficiando-se de tramites prioritarios devido ao potencial impacto ambiental
positivo de suas tecnologias. Além disso, a empresa comecou a realizar depdsitos
internacionais via Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT) para paises

estratégicos, ajustando a selecdo de paises, conforme a tecnologia em questdo. Essa
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estratégia indica uma compreensdo mais aprofundada das ferramentas disponiveis no
sistema de patentes para maximizar a prote¢@o e o alcance comercial de suas inovagdes.

Ao longo de todo o periodo analisado, a Tecnored contou com o apoio de uma
empresa especializada em procuradoria de propriedade intelectual (Kasznar Leonardos
PI). Este suporte, provavelmente, contribuiu para o aprimoramento da estratégia de
patentes da empresa, refletindo uma evolugao na gestao de sua propriedade intelectual. O
caso da Tecnored ilustra como empresas podem desenvolver e sofisticar suas estratégias
de protecao intelectual, passando de uma abordagem inicial limitada para uma utilizagao
mais estratégica e eficiente do sistema de patentes, alinhada com seus objetivos de

inovacao e expansao de mercado.
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8 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo identificar em que medida a legislagcdo ambiental
contribui para o avanco dos esforgos tecnologicos pelas empresas do setor de mineragao.
Contudo, os resultados obtidos invalidam a premissa inicial de que a inovagao esta
diretamente conectada com a legislagdo ambiental. A aplicacdo do método de Pearson
revelou que, mais do que a legislagdo, foram os desastres ambientais ocorridos —
principalmente, os de Mariana (2015) e Brumadinho (2019) — que impulsionaram a
inovagdo nas grandes mineradoras.

A analise evidenciou que os desastres ambientais no setor de mineragao tém uma
correlacdo significativa com o aumento de depositos de patentes em areas tecnologicas
diretamente relacionadas a prevencao e mitigagdo desses eventos. Empresas como a Vale
adotaram uma postura reativa, intensificando esfor¢os inovadores, apos a ocorréncia dos
desastres, especialmente nas areas de eliminagdo de residuos solidos, geofisica e
engenharia de barragens.

Em contrapartida, a legislagdo ambiental ndo demonstrou exercer uma influéncia
significativa sobre a atividade de inovagdo tecnoldgica das entidades estudadas. A baixa
correlacdo encontrada sugere que as normas ambientais brasileiras tém sido mais uma
consequéncia dos sinistros ocorridos do que um fator proativo de incentivo a prevengao.
Isso indica a necessidade de uma revisao das politicas ambientais e de inovagado, visando
promover uma cultura empresarial que priorize o desenvolvimento tecnologico
preventivo e a sustentabilidade antes da ocorréncia de desastres.

Esses achados oferecem uma base para sugerir mudancas estratégicas em termos
de politicas de fomento e regulacdo. O comportamento reativo da Vale, evidenciado pelas
correlagdes pos-desastres, sinaliza a necessidade de que a empresa invista
preventivamente em tecnologias voltadas para segurancga e sustentabilidade, antecipando-
se a eventos adversos. Em paralelo, o perfil de financiamento da FAPEMIG levanta a
questao de como politicas regionais poderiam ser aprimoradas para direcionar melhor os
recursos para inovagdes voltadas a mineracao sustentavel, especialmente em estados com
desafios ambientais significativos.

O caso da New Steel, originada como Lorentzen Empreendimentos, exemplifica
como politicas ptblicas como o Inova Mineral podem impulsionar o desenvolvimento de
tecnologias inovadoras no setor mineral. Apos obter financiamento, a empresa passou por

um processo de internacionalizacdo, avangando em solucdes tecnoldgicas sustentaveis
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com o suporte de uma estratégia de Propriedade Intelectual classificada como “Ad-hoc”
(Gibb e Blili, 2013), que privilegiou a prote¢do inicial de processos genéricos € o
desenvolvimento em segredo. A aquisi¢do pela Vale, em 2019, destacou ndo apenas o
avango tecnologico da empresa, mas também uma resposta estratégica da compradora aos
desastres de Mariana e Brumadinho, alinhando-se aos “motores do desenvolvimento
sustentavel” de Rennings (2000), ao buscar solu¢des que atendessem as pressdes
regulatodrias e as demandas sociais.

Essa postura também foi pressionada pela consecugdo de desastres gigantescos e
lesivos ao meio ambiente, tal fato maculou a imagem da Vale no contexto internacional,
que poderia também trazer problemas futuros sobre o futuro de suas operagdes nesse
cenario. Além disso, houve a perda no valor da cotagdo de suas agdes, o que lhe causou
prejuizo, que poderia impactar em sua trajetoria em relacdo aos demais players no setor
de mineragdo. A Vale precisava de uma resposta rapida a sociedade mundial. Além disso,
a transicao pela tecnologia adquirida pela fusdo da New Steel, segue em desenvolvimento
e em plantas menores, num processo de transicdo sem que lhe cause problemas de
operagao em sua escala de producao e nao lhe cause deseconomia de escala.

Com o uso de tecnologias maduras com indices de produtividade elevados e preco
do minério no mercado internacional, a Vale focou na atividade extrativista aceitando os
riscos do empreendimento, sem mostrar proatividade na busca por novas solucdes
tecnoldgicas na prevengdo e em tecnologias mais amigdveis a0 meio ambiente, que
exigem investimentos e recursos. Ao que parece, antes dos desastres, a Vale investia na
busca de tecnologias para elevacdo da produtividade e em medidas paliativas para
amenizar os efeitos prejudiciais a satide humana, relacionados ao ar.

Este caso demonstra o papel essencial das politicas publicas bem estruturadas no
suporte ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras. O programa Inova Mineral, ao
viabilizar o financiamento e a estruturacao inicial da empresa, criou um ambiente propicio
para o desenvolvimento de solucdes tecnologicas de ponta, alinhadas as demandas
ambientais e sociais contemporaneas. Essa experiéncia sugere que outras firmas podem
alcangar éxitos semelhantes se puderem contar com politicas publicas que incentivem ndo
apenas a pesquisa e o desenvolvimento, mas também a integragdo de empresas menores
em ecossistemas de inovacao, onde parcerias estratégicas possam florescer.

Ressalta-se também, o papel das startups na busca de rotas tecnoldgicas
alternativas as trajetorias ja afirmadas, principalmente, nas pautas da sustentabilidade e

transi¢do energética, e o papel do fomento publico para al¢a-las juntamente com os
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demais instrumentos de financiamento aos empreendimentos de riscos. O mapeamento
dessas empresas nascentes nos setores considerados estratégicos pelo governo ¢
primordial para direcionar politicas publicas e fomentos publicos para alavanca-las e
dinamizar a economia.

As empresas Vale, CSN e Usiminas demonstraram resiliéncia e adaptabilidade ao
incorporarem as exigéncias legais em suas estratégias de negocio, investindo em P&D
para aprimorar a eficiéncia operacional, reduzir impactos ambientais e desenvolver
tecnologias de recuperacgao de areas degradadas. Embora a legislagao tenha desencadeado
um comportamento proativo na gestao ambiental e estimulado um ambiente competitivo,
onde a inovacdo se torna um diferencial estratégico, os resultados indicam que a
legislagdo por si s6 ndo foi o principal motor da inovagdo tecnoldgica.

Conclui-se que, para alcangar um avango efetivo na prevengdo de desastres
ambientais no setor de mineracdo, ¢ fundamental que tanto as empresas quanto o
arcabougo legislativo adotem abordagens mais proativas. Incentivos a inovacao
preventiva e uma legislagdo ambiental mais orientada a antecipagdo de problemas podem
contribuir para a redugao de riscos e para o desenvolvimento sustentavel do setor. Além
disso, instituigdes como a FAPEMIG desempenham um papel crucial no fomento a

inovagado, especialmente em momentos de desafios ambientais e econdmicos.

o~

Este estudo ressalta a necessidade de uma revisao das estratégias de incentivo
inovagdo no setor mineral, alinhando-as com uma visdao de longo prazo voltada a
mitigacdo e prevencdo dos riscos ambientais. Futuras pesquisas poderiam aprofundar o
estudo sobre como as mudangas nas politicas publicas, avangos tecnologicos e demandas
de mercado continuarao a influenciar a atividade inovadora nesse setor estratégico para a
economia brasileira.

Em suma, a premissa inicial de que a legislagdo ambiental contribui
significativamente para o avanco dos esfor¢os tecnoldgicos pelas empresas de mineragao
nao foi confirmada. Os desastres ambientais emergiram como os principais catalisadores
da inovagdo, indicando uma cultura empresarial mais reativa do que proativa em relagao
a sustentabilidade. H4, portanto, uma oportunidade e uma necessidade prementes de
reformular tanto as politicas publicas quanto as estratégias corporativas para fomentar
uma abordagem preventiva e sustentavel na inovagao tecnologica do setor mineral.

As atividades extrativistas impdem um leso ambiental que deve ser
contrabalancado ao valor que a sociedade esteja disposta a pagar. As legislagdes

ambientais existem, mas as medidas de fiscalizagdo e punicdo sdo flexiveis, sendo
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favoraveis aos interesses dos grupos dominantes e, em certa medida, também compactua
com os interesses governamentais de equilibrio da balanga comercial, até quando os
desastres aparecem. Em contrapartida, um posicionamento mais enérgico pelo governo
pode ensejar retaliagdes por parte das grandes mineradoras. Portanto, a encruzilhada esta
posta, no tocante a maldicdo dos recursos naturais, cabe a sociedade ficar atenta e cobrar

maior efetividade governamental na aplicacdo da legislagdo ambiental.

8.1 Sugestoes para estudos futuros

Com base nas conclusdes deste estudo, propomos trés direcdes principais para
pesquisas futuras que buscam aprofundar a compreensdo da relagcdo entre legislagcdo
ambiental, inovagdo tecnoldgica e sustentabilidade no setor de mineragao:

1. Avaliacdo e Reestruturacio das Politicas Ambientais e de Inovacao, por meio
da investigacdo dos motivos pelo qual a legislacdo ambiental atual ndo tem sido
eficaz em promover a inovacdo tecnoldgica preventiva nas empresas de
mineragdo. Este estudo abordaria as lacunas entre a formulaciao das leis e sua
implementagdo, avaliando a eficacia dos incentivos existentes ¢ a capacidade
regulatoria dos 6rgdos governamentais.

2. Investigacio da influéncia da Cultura Organizacional e Governanca
Corporativa na Inovacdo Proativa, por meio da andlise de como a cultura
corporativa, a governanca e as estratégias de gestdo das empresas de mineragao
influenciam sua propensdao a adotar abordagens proativas em inovagao e
sustentabilidade, em vez de reativas ap0ds a ocorréncia de desastres.

3. Fortalecimento do Ecossistema de Inovacio por meio da Colaboracio e
Tecnologias Emergentes, por meio do exame de como a integragdo de empresas
menores no ecossistema de inovagao, aliada ao uso de tecnologias emergentes € a
colaboragdo entre diversos atores, pode promover praticas sustentdveis e
fortalecer a competitividade do setor mineral.

Estas trés sugestoes de estudos futuros buscam abordar os principais desafios
identificados neste trabalho, oferecendo caminhos para que a inovagao tecnologica no
setor de mineracdo seja orientada, ndo apenas pela reagdo a desastres, mas por uma
estratégia proativa de sustentabilidade e responsabilidade socioambiental. Ao focar na
reformulacdo de politicas, na mudanga cultural dentro das organizagdes e no

fortalecimento do ecossistema de inovagdo, as pesquisas futuras podem contribuir



146

significativamente para a transformacdo do setor mineral em dire¢do a praticas mais

sustentaveis e competitivas.
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Decreto n° . ~ Criagdo do Servigco Geologico e Brasil
31 1907 6.323 LengIagao Mineralogico do Brasil (SGMB) (19()7)
Decreto n° Empresa Vale
Fundagao da Itabira Iron Ore Co.
32| 787 Piblica/Privada | "4 4@ ltebira ron Ore Co (203122), .
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38)
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implementar e operar altos- 64)
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. . Fund daU
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comodities
. Evento
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privatizada em 24 de outubro de
1991. O  programa de
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Incluida no PND pelo Decreto n°
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reduzir a participagdo estatal na
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45 1994 | Plano Real Legislagdo |1996 e 2004 a inflagdo et al.
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indicadores nacionais,
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Limite de 50 ha para
aproveitamento mineral; alterou
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pagamento; ampliou as
categorias de minerais sujeitos
ao regime de licenciamento
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42 1997 ¢
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do Real Historico
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48 12001 | China na OMC
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21, 115]2002 | CONAMA Legislagao gestio, o que propiciou o| (2016).
307/2002 aumento de tecnologias de
manejo de residuos.
rejeitos industriais espalharam
Rompimento ?00 mil metros cﬁbiclos dg um Silva
icor negro - material organico
49, 1162003 | Barragem Desastre constituido  basicamente  de | (2017, p.
Cataguases lignina e sodio - na Bacia 124)
Hidrografica do Paraiba do Sul
48 12004 |Lei 10.998 Legislagdo |PAC
Rompeu-se, liberando
expressivo volume de
. sedimentos finos de Dbauxita,
51, 119(2007 Desastre  Rio Desastre constituidos de argila, silte e Coclho et
Pomba areia, sobre as areas a jusante al. (2017)
afetando tanto regides rurais
quanto urbanas
Queda nos pregos do minério de
ferro que, ainda que temporaria, Gui -
: trazia consigo fantasmas de uimaraes
49 2008 Crise . EVC,IIFO desemprego e a escassez de | & Milanez
financeira Historico royalties minerais, impactando )
) (2017)
as comunidades dependentes
desses recursos
Plano Nacional Leite,
29,49 |2011 [de Mineragcdo| Legislagdo 2013, p.
2030 144
. . ~ Novo Marco Regulatério da
50 |2013|Lei 5.807/2013 Legislagao Mineracdo
Rompimento da barragem da
Desastre Mineradora  Herculano  em L
116 2014 | b D t Itabirito-MG deixou trés mortos | Ribeiro et
arragem csastre ao soterrar trabalhadores durante | ] (201 5)

Itabirito-MG

manutengdo, liberando lama que
afetou outras barragens e
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Referéncia

assoreou o corrego do Silva
causando danos ambientais na
bacia do rio Itabirito.

20

2015

Emenda
Constitucional
85/2015

Legislagao

Modernizou o tratamento da
C,T&I na Constituigdo Federal,
ampliando o incentivo a
pesquisa ¢ ao desenvolvimento.

47,116

2015

Desastre
Mariana

Desastre

Rompimento da barragem deu
vazdo a mais de 55 milhdes de
metros cubicos de rejeito do
processo de beneficiamento do
minério de ferro causando a
morte de 18 pessoas e
desaparecimento de 1, além do
impacto ao Rio Gualaxo do
Norte, Rio do Carmo e Rio
Doce, bem como os fragmentos
de mata ciliar.

Silva et al.
(2015)

20

2016

Lei n°

13.243/2016

Legislagao

Estimulos ao desenvolvimento
cientifico, a pesquisa, a
capacitagao cientifica e
tecnoldgica e a inovagao

31

2017

Lei
13.575/2017.

Legislacao

Criagdo da AMN

20

2018

o

Decreto n
9.283/2018

Legislacao

medidas de incentivo a inovacao
e a pesquisa cientifica e
tecnologica no ambiente
produtivo

116

2018

Contaminagao
de agua em
Barbacena

Desastre

Depois do despejo de rejeitos
toxicos, a forca das chuvas fez
com que, no entorno da
mineradora, e vilas fossem
inundadas por aguas
avermelhadas, contaminadas
com bauxita. As vitimas foram
expostas a residuos toxicos do
processamento de aluminio.

Carneiro
(2021)

51,119

2019

Desastre de
Brumadinho

Desastre

Construida pelo método de
Alteamento, rejeitos da
Barragem I, associada a mina
Corrego do Feijao,
transbordaram  outras  duas
barragens e escoaram por uma
grande extensdo de terras do
municipio de Brumadinho, até
serem drenados pelo rio
Paraopeba. Foram computadas
272 mortes, tendo 3 corpos
desaparecidos.

Aratjo
(2024)

116

2019

Rompimento
barragem
Machadinho

Desastre

Pode ser classificado como um
evento climatologico de
precipitacdo intensa, a alteragdo
na qualidade da 4gua dos
corregos, inclusive turbidez
elevada, ¢ fruto das atividades
garimpeira que comumente ja
ocorrem no local, tendo sofrido
pouco ou nenhum acréscimo
oriundo dos rompimentos.

Castro et
al. (2019)




Pag. | Ano | Fato Tipo Descricao Referéncia
Inclui a exploragdo de rochas
ornamentais ¢ de revestimento e
- o . ~ de carbonatos de calcio e de
58 |2020|Lein®13.975 Legislagao magnésio  no  regime  de
licenciamento ou de autorizagdo
€ concessao.
Pandemia
48,126 2020 Desastre
’ COVID-19
Gerra da
48 2022 Guerra

Ucrania




ANEXO: Listagem de Pedidos

Nas paginas a seguir serd apresentada a Listagem de Pedidos, Datas de deposito e

Titulo das invengdes consideradas na analise documental.

. . (22) Data de . =
Empresa | (21/11) Numero do Pedido Depésito (51) IntCI (54) Titulo da Invengao
APARELHO E PROCESSO PARA UNIR OU REPARAR
TUBULAGOES EM CARGA, DE GRANDE E MEDIO
CSN PI 7904510-3 B1 16/07/1979 | F16L 55/10 PORTE, CONDUTORAS DE GASES TOXICOS E OU
INFLAMAVEIS, SEM INTERRUPCAO DO FLUXO.
ACO DESOXIDADO COM LIGA CALCIO-SILICIO PARA
CSN PI 8005269-0 20/08/1980 - PRODUTOS PLANOS LAMINADOS A FRIO, PRODUZIDO
EM LINGOTAMENTO CONTINUO.
SISTEMA DE LUBRIFICAGAO POR ATOMIZAGAO DA
CSN P18006321-7 01710/1980 ) INTERFACE CILINDRO-LAMINADO NAO PLANO
CSN MU 6001768-6 U2 021101980 | 253800 RACIONALIZACAO E PADRONIZAGAO DE ACOS.
UNIDADE ELETRONICA PARA ACIONAMENTO DE
CSN P1 8006474-4 08/10/1980 | HO3K 21/20 VALVULAS DE CONTROLE ELETROMAGNETICA
CSN PI 8006608-9 14/10/1980 - PINO DE SONDAGEM
CSN MU 6001351-6 14/10/1980 _ SISTEMA DE CONTROSLlllE\rII?EERANALISE QUIMICA DO
APLICACAO DE ABSORGCAO ATOMICA EM ANALISE
CSN MU 6001380-0 U2 22/10/1980 | GO1N 31/00 MOLECULAR,
SISTEMA PARA TROCA RAPIDA DO MICROMETRO
CSN PI8007841-9 A2 01/12/1980 | B21B37/00 | ;7)1 17AD0 NOS LAMINADORES DE REDUCAO A FRIO
CSN PI 8007840-0 A2 01/12/1980 | HO3M 1/00 MULTIPLEXADOR CONVERSOR ANALOGO/DIGITAL
CSN MU 6001658-2 U2 11/12/1980 | B02C 23/16 GRADES DE BENEFIFIAMENTO DE MOINHA.
B04C 5/23; LAVADOR DE GASES DAS CHAMINES DOS
CSN P18008092-8 A2 11/12/1980 | gogg 15/00 EXAUSTORES DAS SINTERIZACOES.
RASPADOR ROTATIVO EM CORREIAS
CSN PI 8008090-1 A2 11/12/1980 | B65G 45/00 TRANSPORTADORAS REVERSIVEIS.
SISTEMA DE RECIRCULAGAO DE OLEO PARA
CSN MU 6001659-0 U2 11/12/1980 | F16N 7/40 LUBRIFICAGAO DE BOMBAS CRIOGENICAS.
CSN PI 8008091-0 A2 11/12/1980 | F27B 21/02 LIMPA GRELHA.
CSN Pl 8008355-2 A2 19/12/1980 | B21B 1/08 VIRA TRILHO.
CSN MU 6001719-8 U2 19/12/1980 | B21B 39/00 CACHIMBO DUPLO.
SISTEMA HIDRAULICO PARA TESTE NO MOLDE DO
CSN MU 6001720-1 U2 19/12/1980 | B22D 35/06 | LINGOTAMENTO CONTINUO QUANTO A VAZAMENTO
DA AGUA DE REFRIGERACAO.
CSN PI 8008356-0 A2 19/12/1980 | B22D 43/00 SISTEMA DE PENDULO.
CSN MU 6001718-0 U2 19/12/1980 | C21B 7/14 ENCAMISAMENTO DoFgg';'\l'ng DE LAMADO ALTO
CSN Pl 8008353-6 A2 19/12/1980 | GO1N 1/02 AMOSTRADOR DE CARVAO.
PROCESSO PARA DETERMINAGAO DO TEOR DE
CSN Pl 8008354-4 A2 19/12/1980 | GO1N 33/22 ENXOFRE EM COMBUSTIVEL .
TOMADA ELETRICA DE ACIONAMENTO DOS MOTORES
CSN MU 6100255-0 Y1 26/02/1981 - DO CARRO TORPEDO.
CHAPA DE AGCO REVESTIDA, RESISTENTE A
CSN PI8101158-0 A2 26/02/1981 | C22C 38/00 CORROSAG PELO ALCOOL HIDRATADO.
CHAPAS DE AGCO REVESTIDA COM ESTANHOS E
CSN PI 8101699-9 A2 23/03/1981 - CROMO E PROCESSO DE DEPOSIGAO DO
REVESTIMENTO.
REBARBADOR DE PLACAS DA MAQUINAS DE
CSN PI 8101698-0 B1 23/03/1981 | B22D 11/126 LINGOTAMENTE CONTINUO.
F27B 3/22; | SISTEMA DE INJEGAO DE OXIGENIO NOS MAGARICOS
CSN MU 6100362-0 U2 23/03/1981 F27B 9/36 DOS FORNOS SIEMENS-MARTINS.
F23Q 3/00; CIRCUITO DE IGNICAO DO "BLEEDER" DE GASES
CSN MU 6100470-7 U2 14/04/1981 | [ S0 INELAMAVEIS.
DETETOR DE CARGA EOLEA EM GASOMETRO TIPO
CSN MU 6100471-5 U2 14/04/1981 | GO1P 5/16 TELESCOPIO.
SENSOR DE BORDA TEMPORIZADO PARA A MAQUINA
CSN MU 6100472-3 U2 14/04/1981 GO4F 5/00 DE LINGOTAMENTO CONTINUO.
C21B 7/00; CINTA DE CONTENGAO E PREVENGAO DE TRINCAS
CSN PI 8103332-0 B1 28/05/1981 Fo7B 112 EMALTOS FORNOS
CSN Pl 8103942-5 B1 23/06/1981 | C22C 38/12 | AGO CARBONO PARA FUNDIGCAO CONTENDO NIOBIO.
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CSN PI 8104154-3 A2 30/06/1981 | B21B 39/24 TENAZ AUTO-PREENSIL.
CSN Ml 4100575-9 06/07/1981 _ Embalagem para acondicionament’o_, transporte e manuseio
de chapas metalicas.
CSN PI 8104374-0 A2 09/07/1981 | EO03B 9/20 BEBEDOURO INDUSTRIAL.
CSN PI 8104375-9 A2 09/07/1981 | F15B 1/00 SISTEMA EQU'L'I?AFfsAgi?/EIQE DOIS FLUIDOS
CSN PI 8105120-4 A2 10/08/1981 | B23D 71/02 | APARELHOPARA RE%%%'?;EAQAO DE LAMINAS DE
CSN PI8105121-2 A2 10/08/1981 | B23K 1/00 DISPOSITIVO PARA SOLDAR LAMINAS DE COBRE.
REVESTIMENTO METALICO DE PROTEGAO DE
CSN PI8105119-0 A2 10/08/1981 | C21B7/16 | VENTANEIRAS PARA ALTOS FORNOS E BOCAIS DE
LANCAS DE INJECAO DE OXIGENIO.
SUPORTE DE FIXACAO DOS ROLOS DEFLETORES
CSN Pl 8105552-8 A2 01/09/1981 | B21B37/00 | UTILIZADO EM POGO DE ACUMULAGAO DE LINHAS
CONTINUAS PARA TRATAMENTO DE CHAPAS FINAS.
RETENTOR DE ESCORIA DO FINAL DE VAZAMENTO DE
CSN PI 81055501 B 01/09/1981 | B22D 45/00 o CONY RSO LD
523F 17/00. | SISTEMA PARA CONFECGAO DE PERFIS DE DENTES
CSN MU 6101199-1 U2 o1/0911981 | B2 170 | DE ENGRENAGENS UTILIZADAS EM CONJUNTO SEM-
FIM E COROA.
SISTEMA PARA CALCULO DOS RESSOPROS NO
CSN Pl 8105553-6 A2 01/09/1981 | C21C 5/30 PROGESSO LD DE FABRIGAGAG DO ACO.
FOLHA DE ACO COM BAIXO REVESTIMENTO DE
CSN Pl 8106042-4 A2 22/09/1981 ; COMPOSTOS DE GROMO.
CSN Pl 8106046-7 A2 22/09/1981 | C21B 5/04 MODELO DE SELEC/O bE ESCORIA DE ALTOS
METODO DE ADICAO DE ELEMENTO OU LIGA
CSN PI 8106043-2 A2 22/09/1981 | C21C 5/28 METALICA EM AGO LIQUIDO NA PANELA.
PROJETO DE REVESTIMENTO REFRATARIO DE
CSN PI 8106045-9 A2 22/09/1981 | C21C 5/44 CoNVEREORS
C21D 1/68; SISTEMA DE TRAVAMENTO DO REVESTIMENTO
CSN P18106047-5 A2 2210911981 | co1c 5/a4 REFRATARIO DA BOCA DO CONVERSOR LD.
B65D 90/26; SONDA PARA CONTROLE DE NIVEL EM
CSN Pl 8106463-2 A2 0711011981 | 20D TN N SERVATERIO,
F27D 1/00; PROJETOR DE REVESTIMENTO REFRATARIO DE
CSN Pl 8106462-4 A2 07/10/1981 | C04B 35/10; | CANAL DE TRANSICAO DAS CUBAS EM FORNOS DE
F27B 1/14 CALCINACAO TIPO VERTICAL.
CSN MU 6101634-9 U2 16/11/1981 | A61F 9/06 MASCARA ANTI-GAS PARA SOLDADOR.
B22C 3/00; ]
CSN PI 8107409-3 B1 16/11/1981 | B22C 7/06; ISOLANTE TERMICO PARA COQUILHAS
Co9D 5/38
B23Q 3/08; | EQUIPAMENTO ROTATIVO DE FIXACAO DE PECAS
CSN PI 81074034 B1 16/11/1981 | oo 20% ROULARES.
SISTEMA DE SUPORTE PARA CORREIA
CSN PI 8107407-7 A2 16/11/1981 | B65G 15/60 O oK o CORR
CSN PI 8107408-5 A2 16/11/1981 | SO9H 3/00; COLA A QUENTE PARA SHELL-MOUDING.
B22C 13/08
CSN PI 8107401-8 A2 16/11/1981 | C21B7/16 | JUNCAO DO JOELHO AO ALGARAVIZ DO ALTO FORNO.
PROJETO DE REVESTIMENTO REFRATARIO DE CUBAS
CSN PI 8107406-9 A2 16/11/1981 | F27B 1/14 CIRCULARES DE FORNOS DE CALCINACAO TIPO
VERTICAL.
PROJETO PARA REVESTIMENTO REFRATARIO DE
CSN PI 8107404-2 A2 16/11/1981 | F27B1/14 | PILARES E ARCOS DE SUSTENTACAO DE FORNOS DE
CALCINACAO TIPO VERTICAL.
PROJETO PARA REVESTIMENTO REFRATARIO DOS
CSN PI 8107402-6 A2 16/11/1981 | F27B1/14 | CANAIS CIRCULARES DE FORNOS DE CALCINAGAO
TIPO VERTICAL.
CSN MU 6101633-0 U2 16/11/1981 | F27D 21/00 TAMPA DE VALVULA DE CORTA CHAMA
CIRCUITO COM SELETOR MANUAL PARA MEDICAO DE
CSN PI 8107399-2 A2 16/11/1981 | GO1F 23/14 VD08 Tana b D L TR o,
CSN PI 8107405-0 A2 16/11/1981 | GO1K 1/12 PROTETOR DE TERMOPAR.
MEDIDOR DE TEMPERATURA DOS TANQUES DA LINHA
CSN PI 8107400-0 A2 16/11/1981 | GO1K 5/48 ANb A
CONTROLADOR DE NIVEL PARA OS POCOS DE
CSN MU 6101635-7 U2 16/11/1981 | GO5D 9/12 BT n oA B GAIDA Doy CACOME TR B,
MASSA REFRATARIA PARA PROJECAO EM ALTAS
CSN Pl 8108168-5 16/12/1981 ; Sy algaves
CSN PI 8108167-7 16/12/1981 ; REAGENTES DE FLOTACAO
CSN PI 8108172-3 A2 16/1211981 | B21B 33100 | AMARME DETEMPERATURA DO LAMINADOR DE TIRAS
DISPOSITIVO PARA AMOSTRAGEM DE MATERIAIS EM
CSN PI 8108170-7 A2 16/12/1981 | B22D 46/00 TRANSPORTADORES OU ALIMENTADORES DE
CANECAS.
CSN MU 6101833-3 U2 16/12/1981 | F16L 57/00 PECA REFRATARIA PARA PROTECAO DE TUBOS

RADIANTES.
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. o1 82001294 A2 12011982 ) SISTEMA DE PROTEQA?:SSN%ONE PEQUENO DO ALTO
CONCRETO REFRATARIO PARA APLICAGAO NOS
CSN Pl 8200126-0 A2 12/01/1982 | C04B 35/04 | DISTRIBUIDORES DA MAQUINA DE LINGOTAMENTO
CONTINUO DO ACO
MASSA REFRATARIA BASICA PARA PROJECAO EM
CSN Pl 8200128-6 A2 12/01/1982 | C04B 35/04 NN
MASSA REFRATARIA PARA SOCAGEM DE VALVULAS
CSN Pl 8200130-8 A2 12/01/1982 | C04B 35/10 Dt PANELA DE AGO.
DISPOSITIVO PARA REGULAGEM DA VAZAO DO GAS
CSN Pl 8200131-6 A2 12/01/1982 | C22B 1/20 DE EXAUSTAO DO FORNO EM SINTERIZAGOES.
SISTEMA DE RECUPERACAO DE ELETROLITO DA
CSN Pl 8200127-8 A2 12/01/1982 | C25D 21/18 gy Nty
MASSA REFRATARIA PARA REPAROS POR PROJECAO
CSN Pl 8200198-7 A2 15/01/1982 | C04B 35/20 e RS
REVESTIMENTO REFRATARIO DE TAMPA PARA
CSN Pl 8200199-5 A2 15/01/1982 | C21C 1/06 TRATAVENTO DE REFING EM PANELA DE ACO.
B23K 11/10; POSICIONADOR MANUAL DE PLACAS DE
CSN Pl 8202438-3 B1 28/0411982 | 223K 1110 REERIGERAGAG
POSICIONADOR DE COLUNA PARA MAQUINA DE
CSN Pl 8202439-1 B1 28/04/1982 | B23K 9/18 B A A A
C25D 17/10; | ELETRODO DA LINHA DE CROMAGEM ELETRLITICA E
CSN MU 6200567-7 U2 28/04/1982 | Ho1F 13100 PROCESSO DE FABRICACAO.
. o 82008261 A2 177051982 | G218 1/00 | SISTEMA ISOLANTE DE T/EE:/ISERATURA PARA TIRA DE
PROCESSO PARA SELECAO DAS QUALIDADES E
QUANTIDADES MAIS ECONOMICAS DOS MATERIAIS
CSN Pl 8202829-0 A2 17/05/1982 | C21C 7/04 PARA ADIGAG NA PANELA DE VAZAMENTO NG
PROCESSO LD DE FABRICACAO DE ACO
DISPOSITIVO PARA RESFRIAMENTO DE TIRAS A
CSN Pl 8203397-8 B1 09/06/1982 | B21B 45/08 QUENTE POR CORTINA DAGUA
C25B 1/00; APARELHO DE DISSOLUCAO ELETRONICA PARA
CSN P1 8204408-2 B 28/07/1982 | Co5p 15002 ANALISE DE ALUMINIO SOLUVEL EM ACO.
PROCESSO PARA AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS
CSN P18303613-0 A2 06/07/1983 | GOIN 15/02 | * sp ANULOMETRICAS DE MATERIAIS GRANULADOS.
CO9K 3/00;
CSN Pl 8305547-9 B1 07/110/1983 | C23G 5/02; SOLVENTE INDUSTRIAL
BOSB 3/08
C23C 22194 SISTEMA DE TROCA RAPIDA DE ROLOS _
CSN Pl 8305548-7 B1 0711011983 | Zoo" 22231 | ENXUGADORES DA SEGAO DE TRATAMENTO QUIMICO
DE UMA LINHA DE ZINCAGEM CONTINUA
CHAPA ZINCADA REVESTIDA COM LIGA DE FERRO-
CSN Pl 8305549-5 A2 07/10/1983 | C25D 3/56 ZINCO E PROCESSO DE DEPOSICAO DO
REVESTIMENTO.
CSN MU 6301456-4 Y1 07/10/1983 | HO1C 7/00 RESISTOR VARIAVEL.
C04B 2/00; | PROCESSO PARA FABRICACAO ALTERNADA DE CAL
CSN P1 8305708-0 B 1771011983 | co48 2710 DOLOMITICA E CALCITICA EM UM MESMO FORNO
PRESSURIZADOR CONTINUO PARA ARGONIO E
CSN Pl 8305709-9 B1 17/10/1983 | F17C 1/00 AR A
HO2P 1700, | ACIONADOR PARA MESAS DE ROLOS EM MAQUINAS
CSN Pl 8306733-7 A2 0711211983 | HOZE IO P ORRIOA CONTINUA
PROCESSO E INSTALACAO PARA O
CSN Pl 8400327-8 B1 26/01/1984 | BO1D 12/00 | REAPROVEITAMENTO DE BORRA ACIDA DE LAVAGEM
DE OLEO BTX
C21B 3/06; | ppOCESSO PARA REAPROVEITAMENTO DE REJEITOS
CSN Pl 8400324-3 B1 26/01/1984 | C22B 7/04: poaviai=diel)
C22B 1/248
C21D 9/46; | DISPOSITIVO PARA RESFRIAMENTO POR CORTINA
CSN P18400326-0 B1 26/01/1984 | co1p o/573 D'AGUA DIAGONAL DE FLUXO LAMINAR.
SINTER ESPECIAL PARA UTILIZACAO COMO
CSN Pl 8400325-1 B1 26/01/1984 | C22B 1/16 FUNDENTE NA FABRICACAD Dt AGOS
DISPOSITIVO PARA MOLDAGEM E RECUPERACAO DE
CSN Pl 8403281-2 B1 03/07/1984 | B21D 26/02 R ACHAS T AL 1CoS
SISTEMA ANTI-POLUICAO PARA EVAPORADORES DE
CSN Pl 8403283-0 B1 03/07/1984 | CO2F 1/10 TNEAS D EBTARHAMENTO Bl TR RS
METODO PARA DETECCAO DE ARREBENTAMENTO DE
CSN Pl 8403282-0 B1 03/07/1984 | C23G 3/02 T e LA CONTTHOAS,
REBARBADOR DE PLACAS PARA MAQUINAS DE
CSN Pl 8405302-0 B1 19/10/1984 | B22D 11/126 D o S R NS
PROCESSO PARA DESCARREGAMENTO DE MATERIAIS
CSN Pl 8405301-1 B1 19/10/1984 | B65G 53/12 DE GRANDLAGAD EINA
APARELHO PARA RECUPERACAO A QUENTE DE
CSN Pl 8501095-2 B1 120311985 | B22D 37100 | e A O PANELAS DE ACO
ESTRADO METALICO PARA EMBALAGEM DE BOBINA
CSN MU 6500977-0 Y1 16/07/1985 | B65D 19/28 N e N RS
ESTRADO METALICO PARA EMBALAGEM DE BOBINAS
CSN MU 6500978-9 Y1 16/07/1985 | B65D 19/28 oA VLA
SONDA PARA ANALISE DE GASES, TEMPERATURA E
CSN Pl 8506504-8 B1 26/12/1985 | F27B 9/40 PRESSAO EM FORNOS DE REAQUECIMENTO E

DISPOSITIVO MECANICO DE MANUSEIO
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APERFEICOAMENTOS EM APARELHO PARA
CSN P18601915-5 B1 29/04/1986 | B22D 37/00 | RECUPERAGCAO A QUENTE DE BLOCOS SEDE DE VAL-
VULA DE PANELAS DE ACO.
GO1N 1/10: EQUIPAMENTO AUTOMATIZADO DE MEDICAO DE
CSN P1 8605309-4 A2 30/10/1986 , TEMPERATURA E AMOSTRAGEM EM CONVERSORES
GO1N 27/06 LD
GO1N 1/10; SENSOR DE PROFUNDIDADE DE IMERSAO PARA
CSN PI 8605308-6 B1 30/10/1986 GO1N 27/06 RETIRADAS DE AMOSTRAS EM ACO LiQyIDO.
CSN P18605720-0 A2 20/11/1986 | C22C 38/12 CHAPA ZINCADA CMOE'\éEIEIFCVAADA RESISTENCIA
C21C 7/06; PROCESSO DE DESOXIDAGCAO SUBSUPERFICIAL NO
CSN P18605832-0 B 281171986 | Bop 7/12 TOPO DE LINGOTES SEMI-ACALMADOS
EQUIPAMENTO PARA INJECAO DE FIOS E ARAMES
CSN P18701495-5 B1 02/04/1987 C21C 7/04 TUBULARES PARA TRATAMENTO METALURGICO DE
ACO LiQUIDO
PROCESSO PARA U'[ILIZA(;AO DA ESCORIA DE ALTO
CSN P18703705-0 B1 15/07/1987 | E02B 15/04 FORNO NA RETENCAO DE OLEOS SOBRENADANTES
EM AGUAS CORRENTES
PROCESSO PARA OTIMIZAGAO DE FLUTUABILIDADE
CSN P1 8708009-5 B1 29/09/1987 | B22D 11/10 DE INCLUSOES EM DISTRIBUIDORES DE
LINGOTAMENTO CONTINUO
PROCESSO PARA FABRICAGAO DE FIBRA OU MANTA
CSN PI1 8705624-0 B1 21/10/1987 CO04B 5/00 DE ESCORIA DE ALTO FORNO OU ACIARIA
APLICAGCAO DE BLOCOS REFRATARIOS PRE-
CSN P1 8706598-3 A2 08/12/1987 F27D 1/04 MOLDADOS EM FORNO POCO
DISPOSITIVO PARA MEDIGAO DO DESGASTE DO
CSN P1 8706599-1 B1 08/12/1987 GO1N 3/56 FUNDO DE CONVERSOR LD
CSN P1 8800646-8 B1 17/02/1988 B26F 1/40 | MAQUINA DE ESTAMPAGEM DE SELO DE SEGURANGA
CSN Pl 8801044-9 B 10/03/1988 | B22D 11/14 | SISTEMADELINGOTAMEIFO CONTINUO DE CHAPAS
DISPOSITIVO MECANICO PARA AS LATERAIS DOS
CSN MU 6800706-0 Y1 06/04/1988 B66C 1/48 BRACOS PEGADORES DE BOBINAS DE ACO
CSN M| 4800459-6 25/04/1988 } Modelo de estrutura funcional para textos normativos a nivel
de empresa
TAMPA REFRATARIA PARA DISTRIBUIDORES COM
CSN P1 8802074-6 B1 29/04/1988 F27D 1/18 | PLACA PROTETORA DESCARTAVEL DE MATERIAL NAO
METALICO
METODO PARA RETIFICAGAO A FRIO ROLOS DE
CSN P1 8802461-0 A2 20/05/1988 - BORRAGHA.
APERFEICOAMENTO EM BARRA DE GRELHA PARA
CSN P1 8802618-3 B1 31/05/1988 | F27B 21/02 | REDUGAO DE ENTRADA FALSA DE AR NA MAQUINA DE
SINTER
TRILHO DE BARRAMENTO E PROCESSO DE
CSN P1 8803535-2 A2 14/07/1988 B21B 1/08 FABRICACAO DE TRILHO DE BARRAMENTO
SISTEMA DE ALIMENTAGAO DE GAS DE COQUERIA
CSN MU 6802065-1 U2 15/09/1988 | C10B 21/24 PARA OS FORNOS DE RECOZIMENTO
PROCESSO DE ENCAIXE AUTOMATICO DA TIRA
CSN Pl 8804829-2 A2 19/09/1988 B21B 1/36 METALICA COM VELOCIDADE ALTERNADA EM UM
LAMINADOR DE TIRAS A FRIO
APARELHO MINIMIZADOR DE TRINCAS SUPERFICIAIS
CSN P1 8805268-0 13/10/1988 C22B 1/20 EM LEITO DE SINTERIZACAO
G05B 15/02;
HO3K 21/40- APARELHO PARA ACIONAMENTO E CONTROLE DE
CSN P18806247-3 A2 28/11/1988 HO3K 3/00,’ EQUIPAMENTO PARA ADICAO DE FIOS E ARAMES
C21D 7/04’ TUBULARES NA FABRICAGAO DE LIGAS METALICAS
REVESTIMENTO REFRATARIO DE FORNO PILOTO
CSN P1 8806433-6 A2 07/12/1988 | C10B 29/02 PARA ESTUDOS DE COMBUSTAO
B21D 43/22; | APERFEICOAMENTO DE ESTEIRA PARA EMBALAGEM
CSN PI8807011-5 A2 3011211988 B65H 31/28 | DE FOLHAS DE FLANDRES NA SAIDA DO EMPILHADOR
DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE TORGAO EM SOLDAS A
CSN P18807010-7 B1 30/12/1988 GO1N 3/26 PONTO POR RESISTENCIA
APARELHO COMPATIBILIZADOR DE SINAIS ELE]’RICOS
PROVENIENTES DE GERADORES DE PULSOS OTICOS
CSN P18807012-3 A2 30/12/1988 | HO3K 5/156 PARA CONTROLE DE EQUIPAMENTO DE ADICAO DE
FIOS E ARAMES TUBULARES NA FABRICACAO DE
LIGAS METALICAS
B23K 11/36: DISPOSITIVO MECANICO PARA LANCAMENTO DE
CSN P18900114-1 B1 11/01/1989 B23K 37/00’ TERMOPAR PARA MEDIGAO DO CICLO TERMICO DA
POCA DE SOLDA
PROCESSO DE PREPARACAO DE CORPOS DE PROVA
PARA DETERMINAGAO DO DIAME:I'RO DA LENTE DE
CSN P18901896-6 B1 21/04/1989 | B23K 28/00 SOLDAS A PONTO POR RESISTENCIA COM ALTA
PRECISAO ATRAVES DE METALOGRAFIA ULTRA-
RAPIDA
PROCESSO PARA RETENGCAO DE ESCORIAS EM
CSN P18903286-1 A2 04/07/1989 C21C 5/46 CONVERSORES LD
CSN MU 6901289-0 Y1 11/07/1989 B61D 39/00 COBERTURA RIGIDA RETRATIL PARA VAGOES
APARELHO RECUPERADOR DE PILHAS E BATERIAIS
CSN P1 8903678-6 A2 25/07/1989 | HO1M 10/44 DE NIQUEL - CADMIO QUE APRESENTAM EFEITO -

MEMORIA
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~ INSTRUMENTO PARA MEDIGAO DO CONJUNTO
CSN P18903901-7 B1 03/08/1989 G01B 7/14 VALVULA GAVETA DO DISTRIBUIDOR DAS MAQUINAS
DE CORRIDA CONTINUA
PROCESSO PARA CONTROLE DA TENSAO DE
CSN P18904378-2 B1 31/08/1989 | B21C 47/00 BOBINAMENTO DE CHAPAS DE ACO
SISTEMA MODULAR DE ISOLAMENTO DA COURAGCA DE
CSN P18904633-1 B1 14/09/1989 | F23L 15/02 REGENERADORES
PROCESSO FiSICO-QUIMICO E BIOLOGICO PARA
CSN P18904911-0 B 28/09/1989 C02F 9/00 TRATAMENTO DE EFLUENTES CONTENDO AMONIA
EQUIPAMENTO PNEUMATICO PARA FIXACAO DE
CSN P18905778-3 B1 13/11/1989 | B22D 37/00 TUBOS EM VALVULAS CONTROLADORAS DE VAZAO
DE ACO EM PANELAS OU EM DISTRIBUIDORES
PROCESSO PARA RETENGAO DE ESCORIA NO
CSN P1 8906035-0 A2 30/11/1989 | B22D 11/00 DISTRIBUIDOR DO LINGOTAMENTO CONTINUO
INSTRUMENTO DE PRECISAO PARA DETERMINAGAO
CSN P18906034-2 B1 30/11/1989 G01C 9/22 DA INCLINAGAO DAS PLACAS DOS MOLDES DE
LINGOTAMENTO CONTINUO
C21D 9/48; | PROCESSO PARA PRODUCAO DE FOLHAS METALICAS
CSN P1'9000025-0 A2 04/0171990 C21D 9/56 VIA RECOZIMENTO CONTINUO
PROCESSO DE UTILIZAGAO DE COQUERIAS EM
CSN P19000046-3 A2 08/01/1990 | C10B 21/00 COMPLEXOS PETROQUIMICOS
CSN P19000047-1 A2 08/01/1990 %2211% 77//(;(; SISTEMA INIBIDOR DE FUMAGA
MAQUINA PARA USINAGEM EM EIXOS POSICIONADOS
CSN P19000131-1 B1 15/01/1990 | B23D 37/06 ESTATICAMENTE
VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO PARA INJEGAO DE
CSN P19000568-6 B1 08/02/1990 | F16K 39/00 MATERIAL REFRATARIO
COBERTURA MOVEL DE PLASTICO REFORCADA COM
CSN P19002516-4 B1 29/05/1990 | B61D 39/00 FIBRA DE VIDRO PARA VAGAO FERROVIARIO
PROCESSO PARA UTILIZAGAO DE MOINHAS DE
CO2F 1/28; | COQUE NA RETENGAO DE BENZO A PIRENO CONTIDO
CSN P19002632-2 A2 04/06/1990 B01J 20/02 EM AGUAS RESIDUARIAS DE UNIDADES
CARBOQUIMICAS EM USINAS SIDERURGICAS
EQUIPAMENTO ELETRONICO INDICADOR DE INJEGAO
DE MASSA REFRATARIA EM CANHOES DE LAMA PARA
CSN P19005365-6 A2 23/10/1990 C21B 7/12 FECHAMENTO DE FURO DE VAZAMENTO EM ALTOS
FORNOS
SISTEMA DE TROCA RAPIDA DAS GUARDAS LATERAIS
CSN P19005864-0 B1 20/11/1990 | B21C 47/00 DAS BOBINADORAS DE LAMINADOR DE TIRAS A
QUENTE
PROCESSO PARA REPARO EM EMPILHAMENTO,
PAREDE DIVISORIA E CAMISA DE COMBUSTAO DE
CSN P1 9006086-5 A2 3011171990 C21B 9/06 REGENERADORES DE COMBUSTAO INTERNA DE ALTO
FORNO
SISTEMA DE TRAVAMENTO DA BASE E PAREDE DE
CSN P19006085-7 30/11/1990 C21B 9/06 DIFUSAO DOS QUEIMADORES CERAMICOS DE
REGENERADORES DE ALTO FORNO
CSN P19100009-2 A2 03/01/1991 | B65H 18/08 BOBINADEIRA
CHAPAS DE DESGASTE BIPARTIDAS PARA ROTORES
CSN MU 7100007-0 Y1 03/01/1991 F01D 5/00 DE EXAUSTORES DE GRANDE PORTE
CSN P19100639-2 A2 18/02/1991 B01D 5/00 SISTEMA DE COLETA DE VAPORES DE ANTRAFEN
APERFEICOAMENTO EM EQUIPAMENTO PNEUMATICO
B22D 37/00; PARA FIXACAO DE TUBOS EM VALVULAS
CSN P19100840-9 A2 01/03/1991 F16K 43/00 CONTROLADORAS DE VAZAO DE AGO EM PANELAS
OU EM DISTRIBUIDORES
CSN P19100926-0 B1 07/03/1991 B26D 1/08 GUILHOTINA PARA CORTE DE MASSA REFRATARIA
FABRICACAO DE RETORTA ATRAVES DE PROCESSOS
CSN P19101124-8 A2 22/03/1991 C10B 1/00 DE FUNDIGAO PARA ENSAIO DE REATIVIDADE DE
COQUE
DISPOSITIVO PARA COLOCAGAO E
C21B 7/00; ACONDICIONAMENTO DE FONTES RADIOATIVAS, NA
CSN P19101125-6 B1 22/03/1991 F27D 1/16 DETERMINACAO DO DESGASTE DE REFRATARIOS DE
ALTOS FORNOS
CSN P19101123-0 A2 22/03/1991 C21B 7/12 SIMULADOR DE CURSO PARA CANHAO DE LAMA
ANTEPARO DE PROTEGAO, TIPO CORTINAS
CSN MU 7100775-0 U2 22/04/1991 E04G 21/28 MODULADAS, PARA ISOLAMENTO DE AMBIENTES
CONTRA CALOR E POEIRA
CSN P19101606-1 A2 22/04/1991 1%(/)11;3 VOLTIMETRO DIGITAL PARA ESPECTROMETROS
SISTEMA DE TROCA RAPIDA DE RASPADORES DE
CSN P19102752-7 A2 01/07/1991 | B21B 45/04 LAMINADORES
PROCESSO PARA REDUGCAO DO CONSUMO DE
CSN P19102749-7 A2 01/07/1991 | B22D 41/02 REFRATARIOS NAS PANELAS DE ACO
EQUIPAMENTO PARA MEDIR A QUENTE O VOLUME
CSN P19102753-5 B1 01/07/1991 G01B 5/14 ‘ UTIL DO FORNO DE SOLEIRA AQUECIDA
CSN Pl 9102750-0 B1 01/07/1991 GO1B 5/14 REGUA PARA MEDICAO DE ABERTURA DE MOLDE DE

MAQUINAS DE LINGOTAMENTO CONTINUO




(22) Data de
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CSN Pl 9102751-9 A2 01/07/1991 HO5K 7/00; Suporte para fixagdo e remogdo de transmissores de
F16B 7/00 campo.
GUILHOTINA PARA CORTE SIMULTANEO DE VARIAS
CSN P19103055-2 A2 17/07/1991 B23D 63/00 AMOSTRAS DE METAIS
CSN P19103056-0 A2 17/07/1991 C22B 1/16 SINTER FEED PROCESgﬁE%/@ SECO COM 0% MAIOR
B22D 3/00; APERFEICOAMENTO DO MISTURADOR DE MASSA
CSN P19103210-5 A2 26/07/1991 B22D 5/00; REFRATARIA PARA CONCRETAGEM DE LANCA
B22D 45/00 DESSULFURADORA DE GUSA
CSN P19103293-8 A2 01/08/1991 C22B 1/16 SISTEMA AUTOMATICO PARA SINTERIZACAO PILOTO
INSTRUMENTO DE MEDICAO DE FORCA PARA
EQUIPAMENTO PNEUMATICO DE FIXAGCAO DE TUBOS
CSN P119103294-6 B 01/08/1991 | GO1L1/02 | "5)BMERSOS EM PANELAS OU DISTRIBUIDORES DE
CORRIDA CONTINUA
INSTRUMENTO PARA BALANCEAMENTO ESTATICO DE
CSN P19103657-7 A2 26/08/1991 HO2K 15/02 ROTORES DE GRANDE PORTE
BOSB 1/16: DISPOSITIVO QUEBRA-GOTAS ADAPTADO A BICO
CSN P19104325-5 A2 08/10/1991 ’ EJETOR DE SOLUGCAO PARA FORMAGCAO DE NEVOA
BO5B 7/14 SALINA
DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE IMPACTO AXIAL EM
CSN P19105156-8 B1 271171991 B23K 31/12 SOLDAS A PONTO POR RESISTENCIA ELETRICA
B21D 11/06; EQUIPAMENTO PARA ENROLAR CABOS ELETRICOS
CSN P19105178-9 A2 28/11/1991 HO2K 3/00 E/OU DE ACO
CSN Pl 9200639-6 B1 26/02/1992 GO1N 25/04; Equipamento piloto de fusa’q de revestimento de folhas
C23C 2/08 metalicas
APERFEICOAMENTO DE ESTRADO METALICO PARA
CSN MU 7200739-7 U2 20/05/1992 B65D 19/28 ARMAZENAGEM E TRANSPORTE DE BOBINAS E
SIMILARES COM EIXO NA VERTICAL
CSN Pl 9202495-5 A2 07/07/1992 | B2zD 41j22 | SISTEMAPNEUMATICR FARA FIXAGAO DO TUBO
CSN P19202496-3 A2 07/07/1992 B22D 41/50 DISPOSITIVO PARA ABERTURA DE PANELA
C10B 43/00; PROCESSO PARA LIMPEZA DE COLUNA
CSN P19202494-7 A2 07/07/1992 F27D 25/00 ABSORVEDORA DE ENXOFRE DO GAS DE COQUERIA
LANCA BIANGULAR PARA MEDICAO DE TEMPERATURA
CSN MU 7201072-0 U2 16/07/1992 | GO1N 33/20 | E ANALISE DE OXIGENIO NOS CONVERSORES DE AGO
DE ACIARIA
B01D 37/00; PROCESSO PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES
CSN P19203012-2 A2 03/08/1992 B01D 39/14 LIQUIDOS DE PATIO DE CARVAO
PROCESSO PARA RECUPERACAO DE BLOCOS
CSN P19203094-7 A2 10/08/1992 C21B 7/06 REFRATARIOS DE CARBONO DE CADINHO DE ALTO
FORNO
CSN P19203320-2 A2 25/08/1992 F16P 7/00 CIRCUITO VIGIA DE VELOCIDADE
CSN MU 7201414-8 U2 28/08/1992 C22B 1/14 RASPADOR
DEPOSICAO QUIMICA DE TITANIO EM BLOCOS DE
CSN P19203435-7 B1 02/09/1992 C21B 7/06 REFRATARIOS DE CARBONO DE CADINHO DE ALTO
FORNO PARA PREVENCAO DE DESGASTE
PROCESSO DE SINTERIZACAO DE SUPERFINOS DE
CSN P19203748-8 A2 25/09/1992 C22B 1/16 MINERIO DE FERRO
B23K POSICIONADOR PARA REVESTIMENTO DE ROLOS
CSN P19204296-1 A2 05/11/1992 37/047; PELO PROCESSO DE SOLDAGEM AO ARCO
B23K 9/18 SUBMERSO COM AVANCOS HELICOIDAIS REGULAVEIS
CO4B 35/04: COMPOSICAO REFRATARIA PARA FABRICACAO DE
CSN P19204594-4 A2 27/11/1992 CO04B 35/52’ TIJOLOS DE MAGNESIA-CARBONO CONFORMADOS
POR PRENSAGEM UNIAXIAL
CSN P19205004-2 A2 14/12/1992 B25H 5/00 CARRO EXTRATOR DE ELETROIMA
CSN P19301337-0 A2 29/03/1993 %2211% :;//(ﬁ BICA METALICA PARA GRANULAGCAO DE ESCORIA
CARRO MANUAL PARA MANUSEIO E SUBSTITUICAO
CSN P19301398-1 A2 01/04/1993 C21B 7/16 DE VENTANEIRAS
CSN P19301456-2 A2 06/04/1993 C21B 3/10 POTE DE TRANSPORTE DE ESCORIA DE ACO
DISPOSITIVO MECANICQ PARA AJUSTE DE FOLGA
CSN P19301735-9 A2 04/05/1993 B22D 11/16 ENTRE OS ROLOS DA MAQUINA DE LINGOTAMENTO
CONTINUO
CSN P19301736-7 A2 04/05/1993 C21B 7/24 SONDA FIXA DE TEMPERATURA
CSN P19301886-0 A2 14/05/1993 GO01B 3/08 REGUA MEDIDORA DE LARGURA DE MOLDES
CSN MU 7300897-4 U2 20/05/1993 E04D 1/28 TELHA COM ISOLAMENTO TERMICO
CSN P19303996-4 A2 01/10/1993 F16C 33/76 VEDAQAO DE MANCAIS DE CILINDRO DE LAMINAQAO
B21B 31/30; CALCO MAGNETICO PARA APOIO DE ROLOS DE
CSN P19304120-9 A2 04/10/1993 B21B 28/02 LAMINACAO
B24B 5/04; LUVA DE ARRASTE PARA RETIFICA DE ROLOS DE
CSN P19304118-7 A2 04/10/1993 B21B 28/00 LAMINACAQ
CSN Pl 9304119-5 A2 04/10/1993 B60Q 5/00 DISPOSITIVO COM ADVERTENCIA SONORA PARA RE

DE CARROS INDUSTRIAIS




(22) Data de
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SISTEMA DE SEPARACAO DE PARTICULAS EM
CSN Pl 93041381 A2 0511011993 | BOID45/00 |, ST D S e 1 U AR
ESTANTE DE ARMAZENAGEM E RESFRIAMENTO DE
CSN Pl 9304310-4 A2 21/10/1993 | B21B 27/06 ROLOS DE LAMINAGAG
GANCHO PARA MANUSEIO DE CABO DE ACO NA
CSN Pl 9304311-2 A2 21/10/1993 | B25G 1/00 MOVIMENTAGAG DE CARGAS
BALANCIM COM PINOS RECAMBIAVEIS PARA
CSN Pl 9304312-0 A2 21/10/1993 | B66F 9/07 CAMENTO £ TRANSPORIE DE GARGAS
CSN MU 7302140-7 U2 25/10/1993 | B65G 3/04 BASE METALICA FLEXIVEL PARA SILOS
CSN Pl 9304709-6 A2 12/11/1993 | B61K 7/00 CALCO METALICO
B66D 1748 SENSOR INDUTIVO DE FINAL DE CURSO PARA
CSN Pl 9304710-0 A2 1211171993 | 2900 W8 R OMbS
PINO DE ARRASTE PARA RETIFICA DE ROLOS DE
CSN Pl 9304841-6 A2 26/11/1993 | B24B 5/04 AMINAGAD
CSN Pl 9304842-4 A2 26/11/1993 | C21B 3/00 PROCESSO DE PRODUCAO DE FERRO-GUSA
DISPOSITIVO ROTATIVO MAGNETICO PARA RETIFICA
CSN Pl 9400113-8 A2 17/01/1994 | B24B 5/02 D M NoReS
GoiL 9/00. | DISPOSITIVO ELETRONICO DE MEDIGAO DA PRESSAQ
CSN Pl 9400112-0 A2 17/01/1994 ; DE MOLAS DE DISJUNTORES DE SUBSTACAO
HOTH 71/04 )
ELETRICA
B22D 11/16:;
CSN Pl 9400303-3 A2 2110111904 | B22D VS AFERIDOR DE ESPACO ENTRE ROLOS
B65D 47/06; —
CSN P19400304-1 A2 21/01/1994 B65D 51/18 Tampa vedante de facil montagem.
CSN Pl 9400332-7 A2 25/01/1994 | B21B 27/06 | MODIFICACAO NO SISTEMA DE VEDACAO DE MANCAIS
CSN Pl 9400331-9 A2 25/01/1994 522135(;331/%)& SUPORTE DE APOIO DE ROLOS
gggg mﬁ’gf ALTERNATIVA PARA AUMENTO DA CORRENTE DE
CSN Pl 9400333-5 A2 25/01/1994 X ESTANHAMENTO COM REVESTIMENTO
C25D 3/30; DIFERENCIADO
C25D 7/06
CSN Pl 9401251-2 A2 23/03/1994 | HO2H 7/00 | UNIDADE LIMITE DE CURSO PARA PONTE ROLANTE
ESTRADO METALICO CIRCULAR PARA ARMAZENAGEM
CSN P19401279-2 B1 24/03/1994 | B21C 49/00 | £ 7R ANSPORTE DE BOBINAS METALICAS E SIMILARES
COMPOSICAO REFRATARIA SILICO-ALUMINOSA PARA
CSN Pl 9401278-4 A2 24/03/1994 | CO4B 35/66 VRS TIMENTOS MoNOLITIC0S
CSN Pl 9401378-0 A2 04/04/1994 | B63H 81/00 | MAQUINA PARA EMBALAGEM DE BOBINAS METALICAS
CSN Pl 9401618-6 A2 27/04/1994 | F27D 1/16 ESPALHADOR DE MASSA
CSN Pl 9402090-6 A2 27/05/1994 | B21B 39/00 CHAVETA RETRATIL
LUVA DE ARRASTE DESLIZANTE PARA RETIFICA DE
CSN Pl 9402091-4 A2 27/05/1994 | B24B 5/04 CILINDROS DE LAMINAGAO
CSN Pl 9402094-9 A2 27/05/1994 | B27C 1/14 PROTECAO PARA TUPIA
DISPOSITIVO DE PARADA DE EMERGENCIA DE
CSN Pl 9402092-2 A2 27/05/1994 | B65G 43/00 ORREIAS TRANSPORIADORAS
ESTRADO METALICO MODULADO PARA
CSN Pl 9402093-0 A2 27/05/1994 | B65H 49/38 ARMAZENAGEM E TRANSPORTE DE BOBINAS
METALICAS E SIMILARES COM EIXO NA HORIZONTAL
DISPOSITIVO HIDRAULICO PARA SACAR PISTOES E
CSN Pl 9402171-6 A2 03/06/1994 | B23P 19/02 AR
524G 11100, PROCESSO DE JATEAMENTO DE SUBSTRATOS
CSN Pl 9402195-3 A2 07/0611994 | B2SS1IO0 | METALICOS UTILIZANDO RESIDUOS DE USINA DE
RECUPERACAO DE ACIDO
DISPOSITIVO PARA SACAR E MONTAR ROLAMENTOS
CSN Pl 9402194-5 A2 07/06/1994 | F16C 43/04 A MANCAR
B21B 27/06; COIFA DE VEDACAO PARA EXTREMIDADE DE
CSN P19404306-0 A2 0171171994 | ‘218 27110 MANGOTE DE ENGATE RAPIDO
BRACADEIRA ESTAMPADA PARA FIXACAO DE
CSN Pl 9404308-6 A2 01/11/1994 | B21B 31/07 MANGAIS Eb GILINDRO DE LAMINAGAO
CSN Pl 9404307-8 A2 01/11/1994 gzzfg 219(?2; LUVA CILINDRICA DE BORRACHA
B21B 27/06; | DISPOSITIVO FLEXIVEL DE RETORNO DE OLEO EM
CSN P19404731-6 A2 241111994 | Bo1g31/07 MANCAIS DE LAMINACAO
CABECA DE BARRA DE PARTIDA COM EXTRACAO POR
CSN Pl 9404728-6 A2 24/11/1994 | B22D 11/08 RIS £ DESCONEXAG ANGULAR
CSN Pl 9404726-0 A2 24/11/1994 | B23B 5/00 TORNO MECANICO AUTOMATICO PORTATIL
con o1 9404727.8 A2 2411111994 | B65G 11/00 | CALHA DE TRANSFERENCIA OSCILANTE DE AUTO-
LIMPEZA
CSN Pl 9404729-4 A2 24/11/1994 | B65G 15/30 LUVA CILINDRICA DE LONA
C21D 9/46;
CSN Pl 9404730-8 A2 2411111904 | C210 55 EXTRATOR DE CAREPA
CSN Pl 9405174-7 A2 21/12/1994 | B21B31/07 | BUCHA GIRATORIA COM GARRAS DE TRAVAMENTO
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TAMPAO FINAL PARA MANCAL DE CILINDRO DE
CSN Pl 9405173-9 A2 21/12/1994 | B21B 31/07 L AMINAGRO
MAQUINA EMBALADORA POR SISTEMA DE BANDAGEM
CSN MU 7500405-4 Y1 08/03/1995 | B65B 27/00 A OBINAS NETAL IS
B23K 9/30;
CSN Pl 9501159-5 A2 22/0311995 | S22 U5 OSCILADOR DE SOLDA
CSN Pl 9501160-9 A2 22/03/1995 C22B 1/16 Calha defletora harmon|c;n;¥::i£;aclf-1rregamento da mistura a
PROCESSO DE SINTERIZACAO DE MINERIO COM
CSN PI 9501161-7 A2 22/03/1995 | C22B 1/20 MULTIPLAS FRENTES DE QUEIMA NA CAMADA DE
MISTURA A SINTERIZAR
MAQUINA PARA EMBALAGEM DE BOBINAS DE CHAPAS
CSN Pl 9502509-0 B1 23/05/1995 | B65H 81/00 T AL GRS B IS HORPONTAL
TUBO DE RETORNO DE OLEO PARA MANCAIS DE
CSN Pl 9502507-3 A2 23/05/1995 | F16C 33/10 ’ DAMINAGAO
CSN Pl 9502508-1 A2 23/05/1995 | F16D 3552 | ENGATERAPIDO COMAtlé\T’ﬁSDE TRATAMENTO DAS
BRACADEIRA FUNDIDA DE POLIURETANO PARA
CSN P19502892-7 22/06/1995 | B21B 31/07 | 15 ACRO DE MANCAIS EM CILINDRO DE LAMINACAO
DISPOSITIVO SEPARADOR PARA CILINDROS DE
CSN Pl 9502893-5 A2 22/06/1995 | B21B 31/30 LAMINAGA®
BALANCIM PARA MANUSEIO DE BOBINAS DE FOLHAS
CSN Pl 9503395-5 A2 21/07/1995 | B66C 1/16 | METALICAS NO EIXO VERTICAL E AMARRADOS DE
CHAPAS METALICAS SOBRE ESTRADOS
SINALIZADOR SONORO PARA EQUIPAMENTO
CSN Pl 9504181-8 A2 27/09/1995 | B61L 20/26 ERROUTARS
CSN Pl 9504180-0 A2 27/09/1995 | HO1R 11/11 EXTENSAO COM IDENTIFICAGAO DE TENSAO
B23K 9/00; | PROCESSO DE SOLDAGEM TOPO A TOPO DE TRILHO
CSN P119504440-0 A2 18/10/1995 | goak 101/26 DE ACO PARA FERROVIAS
APERFEICOAMENTO EM BALANCIM PARA MANUSEIO
DE BOBINAS DE FOLHAS METALICAS NO EIXO
CSN P19504441-8 B1 18/10/1995 | BBEC3/12 | \ERTICAL E AMARRADOS DE CHAPAS METALICAS
SOBRE ESTRADOS
F160 15/06. APERFEICOAMENTO NA VEDAGAO DO PISTAO
CSN MU 7502165-0 U2 1811011995 | Lo 120 HIDRAULICO DO SISTEMA DE CURVATURA DE
CILINDROS DE LAMINACAO
SISTEMA PARA CONTROLE DA ALTURA DA CAMADA
CSN Pl 9504439-6 A2 18/10/1995 | F27B 21/14 S SIMTER CoM SENSOR ULTRASONIZO
PROCESSO DE SUBSTITUICAO DE BARRA DE CARGA E
CSN Pl 9505128-7 A2 09/11/1995 | BBEC 11/22 SUINCHOS DE PONTE ROLANTE
TAMPAO FINAL PARA MANCAL DE CILINDRO DE
CSN Pl 9505681-5 06/12/1995 | B21B 31/07 LAMINAGAO
BALAO PARA REPARO A QUENTE DOS BLOCOS DE
CSN Pl 9505682-3 A2 06/12/1995 | B22D 41/52 VALVULA £ PLUGUE DE PANELA DE AGO
B61H 7/02; CALCO METALICO PARA EQUIPAMENTO
CSN Pl 9505684-0 A2 061121995 | SN TO2 ERROVIARIOS
ESTRADO METALICO REGULAVEL PARA
CSN Pl 9505683-1 B 06/12/1995 | B65G 41/00 ACONDICIONAMENTO, ARMAZENAGEM E
TRANSPORTE DE FOLHAS METALICAS E SIMILARES
Co4B 35/00. | COMPOSICOES VARISTORAS A BASE DE DIGXIDO DE
CSN Pl 9600174-7 A2 22/0111996 | S5 550 | ESTANHO COM ELEVADA PROPRIEDADE NAO LINEAR
E PROCESSAMENTO
MATERIAL REFRATARIO GRANULADO PARA VEDACAO
CSN Pl 9600172-0 A2 22/01/1996 | C04B 35/04 DE VALVULA DE AGO
COATING CERAMICO PARA PREVENGAO CONTRA
CSN Pl 9600173-9 A2 22/01/1996 | C04B 41/87 | OXIDACAO DE REFRATARIOS CONTENDO CARBONO
DURANTE AQUECIMENTO A ALTAS TEMPERATURAS
CALCO MAGNETICO DE ESTACIONAMENTO PARA
CSN Pl 9600721-4 A2 14/02/1996 | B61H 7/08 EQUIPAMENTO FERROVIARIO
ACIONAMENTO EXTERNO DE CABECOTE DE TESOURA
CSN Pl 9602028-8 A2 24/04/1996 | B26D 7/26 A APARA L ATERAL DE FOLHAMETALIGA
CSN Pl 9602027-0 A2 24/04/1996 | GO1R 31/28 TESTADORA DE CIRCUITOS ELETRONICOS
CSN Pl 9602463-1 A2 24/05/1996 | B65G 47/62 TRANSPORTADOR DE LIMALHA DE FERRO
ESPACADOR MAGNETICO PARA MANCAIS DE
CSN Pl 9602824-6 A2 19/06/1996 | B21B 29/00 CILINDROS DE LAMINACAO
DISPOSITIVO METALICO PARA INJECAO,
CSN MU 7700613-5 U2 02/04/1997 | C21B7/06 | ESPALHAMENTO E ANCORAGEM DE MASSA EM ALTO
FORNO
ESTRADO METALICO CIRCULAR DE RASGOS
LINEARES OU CIRCULARES, COM APOIO DE
CSN PI 9701797-3 A2 16/04/1997 | B65D 19/00 | LONGARINAS E TRAVESSAS PARA ARMAZENAGEM E
TRANSPORTE DE BOBINAS METALICAS NO EIXO
VERTICAL E SIMILARES.
ESTRADO METALICO PARA ACONDICIONAMENTO,
CSN PI 9701796-5 A2 16/04/1997 | B65D 19/00 ARMAZENAGEM E TRANSPORTE DE FOLHAS
METALICAS E SIMILARES.
. MU 77014324 Y1 04/09/1997 | E£04G 2108 | CONJUNTOS CONFECCIONADOS DE CHAPAS DE AGO

ZINCADO, PARA CONSTRUGAO CIVIL
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PROCESSO DE COAGULACAO ALTERNATIVA PARA
CSN Pl 9803915-6 A2 15/10/1998 | BO1D 37/02 s e O A e
SUPORTE FERROVIARIO PARA TRANSPORTE DE
CSN MU 7802551-6 U2 29/12/1998 | B21D 43/20 B OBINAS METAL ICAS NG B o ORI ONTAL
CSN MU 7901140-3 U2 18/06/1999 ng’?::ﬁg SOBRETAMPA METALICA PARA LATAS DE TRES PECA
PAINEIS AUTOPORTANTES ESTRUTURADOS EM ACO
ZINCADO E REVESTIDOS COM ARGAMASSA,
CSN MU 8103275-7 U2 29/05/2001 | EO4B 1714 | heNOMINADOS PAINEIS EM ALVENARIA LEVE, PARA
USO NA CONSTRUCAO CIVIL
C04B 22/10;
CO4B 28/00; ,
CSN MU 8102368-5 U2 08/11/2001 | S0l i PRODUTO CIMENTICIO
CO4B 24/24
PROCESSO PARA PREVENGAO DA CORROSAO DE
REFRATARIOS A BASE DE ALUMINA - CARBETO DE
CSN Pl 0400709-3 A2 15/03/2004 | C04B 35/00 SILICIO - CARBONO - ESPINELIO DE ALUMINIO E
MAGNESIO, INSTALADOS EM CARROS TORPEDOS,
MEDIANTE FORMACAO DE CAMADA PROTETORA - FCP
PROCESSO PARA PREVENCAO DA CORROSAO DE
REFRATARIOS A BASE DE ALUMINA - CARBETO DE
CO4B 35/84; SILICIO - CARBONO - ESPINELIO DE ALUMINIO E
CSN P10402982-8 A2 16/03/2004 | cosp 41/81 | MAGNESIO, EMPREGADOS EM CARROS TORPEDOS,
MEDIANTE IMPREGNAGAO POR SOLUGAO
PORTADORA DE CERIO - ISP
CSN Pl 0409035-7 A2 26/10/2004 | B65D 41/32 | EMBALAGEM COM SISTEMA PARA TAMPAR SEM ARO
C03B 37/00; | FIBRA OU LA CERAMICA DE ESCORIA DE ALTO FORNO
CSN P10405197-1 A2 26/11/2004 | ~43p 20/00 E PROCESSO DE FABRICACAO
PROCESSO PARA AUMENTO DA PRODUTIVIDADE NA
FABRICACAO DE ACOS PLANOS ATRAVES DA
CSN Pl 0501287-2 A2 25/01/2005 | B22D 11/16 OTIMIZAGAO DAS LARGURAS DE MOLDE DO
LINGOTAMENTO CONTINUO
EMPREGO DE FIBRAS FABRICADAS A PARTIR DE
ESCORIA DE ALTO FORNO PARA REFORCO DE
CSN Pl 0601902-1 A2 07/04/2006 | CO4B 18/14 VATRIZES INORGANIGAS, COMO CIERTO.
ARGAMASSA, GESSO E CONCRETO
EMPREGO DE FIBRAS PROVENIENTES DE ESCORIA DE
ALTO FORNO PARA PRODUCAO DE FIBROCIMENTOS
CSN MU 8600956-7 U2 07/04/2006 | C04B 18/14 NO SISTEMA HATSOHECK. MOLDAGENS POR
ADENSAMENTO E EXTRUSAO
CSN Pl 0602491-2 A2 20/06/2006 | C04B 7/153 | APITIVO PARA C'MENTOFQSQSE DE ESCORIADE ALTO
CSN Pl 0602490-4 A2 20/06/2006 | C04B 7/153 | AP'TIVO PARA CIMENTO A BASE DE ESCORIADE ALTO
GOIN 502, | PROCESSO E KIT PARA DETERMINAGAO DE DRUM
CSN P10604719-0 A2 29/09/2006 | 541N /36 | INDEX DO COQUE EM PILHA ATRAVES DE METODO AR
C22B 1/00;
C22B 1/14: | PROCESSO INTEGRADO DE PRODUGAO DE FERRO
CSN Pl 0604290-2 A2 13/10/2006 | C22B 1/243; | METALICO A PARTIR DA RECICLAGEM DE RESIDUOS
C22B 7/04; | SIDERURGICOS PARA USO NA METALURGIA DO ACO
C22B 9/10
BO5D 7/16;
gggg ;;géf PROCESSO CONTINUO PARA APLICAGAO DE
CSN Pl 0605378-5 A2 26/12/2006 * | REVESTIMENTOS ORGANICOS EM TIRAS DE ACO COM
C23C 2/40; UTILIZACAO DE SPRAY
C25D 5/48:
C25D 5/26
PROCESSO CONTINUO PARA APLICAGAO DE
CSN Pl 0705145-0 A2 19/04/2007 | C23C 26/00 | REVESTIMENTOS ORGANICOS EM TIRAS DE ACO COM
UTILIZACAO DE ROLOS
PROCESSO SIDERURGICO MISTO DE PELOTIZAGAO E
CSN Pl 0701655-7 A2 23/05/2007 | C22B 1/14 SINTERIZACAO PARA OBTENGAO DE CARGA
METALICA A PARTIR DE RESIDUOS SIDERURGICOS
C21B 7/00: EQUIPAMENTO PRA INJECAO SIMULTANEA DE GAS
CSN Pl 0703492-0 A2 14/09/2007 | 518 10O NATURAL E CARVAO EM DUPLA LANCA NAS
VENTANEIRAS DO ALTO FORNO
GO1N 25/20; | PROCESSO PARA MEDICAO DE DRUM INDEX ON LINE
CSN P10705686-9 A2 14/09/2007 | “501N 9/00 NAS BALANCAS DE COQUE DO ALTO FORNO
PROCESSO DE TROCA DOS REGENERADORES DE
CSN Pl 0703659-0 A2 24/09/2007 | C21B 7/00 o8 EORNOS DR BT AMENTS TER o0
CSN Pl 0705042-9 A2 26/12/2007 | F16K 15/00 VALVULA AUTOMATICA DUPLA-PORTINHOLA
CSN Pl 0800019-0 A2 10/01/2008 | B61D 17/10 BASE REFRATARIA PARA VAGAO PLATAFORMA
C21B7/00; | PROCESSO PARA REMOCAO DE CARGA EM ALTO
CSN Pl 08011451 A2 11/0412008 | 5218 700 SRS
PROCESSO PARA PRODUGAO DE PIGMENTOS
coN o1 09044434 A2 1011112000 | Cooc 3110 | INORGANICOS A PARTIR DA SOLUGAO DE CLORETO

FERROSO DAS LINHAS DE DECAPAGEM CONTINUA DE
USINAS SIDERURGICAS
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F16L 3/00;
F16L 33/02;
CSN BR 102013008914 1A2 | 12/04/2013 | L0032 ABRAGADEIRA ARTICULADA
BO5B 1/20
C22C 38/00;
C22C 38/14; | 5o pHUTO LAMINADO A QUENTE EM ACOS LONGOS E
CSN BR 10 2014 028223 8 A2 | 12/11/2014 | C22C 38/08;
, USO DO MESMO
C21D 7/13;
B21B 3/02
— LANCA PARA PROJECAO DE UM MATERIAL E MAQUINA
Usiminas PI 8301318-0 B1 16/03/1983 | C21C 5/42 EQUIPADA COM UMA TAL LANGA
— SILENCIADOR DE ESCAPE PARA MAQUINA
Usiminas PI 8303634-2 B1 06/07/1983 | FO1N 1/00 ONEUMATICA ROTATIVA
.. F23D 14/26; | PROCESSO PARAS PARTIDA E PARADA DE CALDEIRA
Usiminas P18305303-4 B1 271091983 | " s 5100 UTILIZANDO GAS DE ALTO FORNO
PROCESSO PARA DETERMINACAO RAPIDA DAS
- LINHAS DE DISTENSAO EM CHAPAS DE ACO
Usiminas PI 8305304-2 B1 27/09/11983 | GO1N 3/28 LAMINADAS A FRIO, APOS CONFORMAGAO POR
REPUXAMENTO
PROCESSO E DISPOSITIVO PARA MEDICAO DE
Usiminas PI 8404603-1 B1 14/09/1984 | GO1B7/02 | CHAPAS METALICAS PARA OBTENCAO DAS MESMAS
COM MASSA TEORICA DEFINIDA
APARELHO PARA CONTROLE DA QUALIDADE DE
Usiminas PI 8405894-3 B1 20/11/1984 | GO1N 21/86 | LAMINADOS SIDERURGICOS ATRAVES DE ENSAIOS DE
IMPACTO
PROCESSO PARA A OBTENCAO DE FERRO FUNDIDO
- NODULAR A PARTIR DE GUSA LIQUIDO DE ALTO-
Usiminas Pl 8502250-0 A2 13/05/1985 | C21C 1/10 FORNO NA FABRICAGAO DE ASSENTOS DE
LINGOTEIRA
PROCESSO PARA OTIMIZACAO DO CONSUMO
Usiminas PI 8502251-9 A2 13/05/1985 | C21D 9/46 | ESPECIFICO DE COMBUSTIVEL EM FORNO DE PLACA
DE ACO
— PROCESSO DE RECUPERACAO DE GARGALO DE
Usiminas Pl 8502873-8 B1 17/06/1985 | B22D 7/06 LINGOTEIRA GARRAFA
— ARMADURA FIXA SUBSTITUIVEL PARA PROTECAO DA
Usiminas PI 8502897-5 B1 17/06/1985 | C21B 7/08 GOELA DE ALTO FORNO SIDERURGICO
— GO1B 5/14; DISPOSITIVO TOPOGRAFICO PARA LEITURA DE
Usiminas MU 6502184-3 30/08/1985 | Gn1c /22 | ALINHAMENTO E VERTICALIDADE DA ALMA DA VIGA
— DETERMINADOR DO GRAU DE LIMPEZA DA
Usiminas Pl 8504200-5 B1 30/08/1985 | GOIN 21/27 SUPERFIGIE DE GHAPA DE ACO
— SISTEMA DE MEDICAO DO ALONGAMENTO DA CHAPA
Usiminas Pl 8504201-3 B1 30/08/1985 | GOIN 21/27 EM LAMINACAO
'?36666'?;/6079? MAQUINA PARA MOVIMENTAGAO DE BLOCOS
Usiminas Pl 8504395-8 B1 11/00/1985 | LodT 006 | REFRATARIOS NO INTERIOR DE FORNO DE PLACAS
B66C 1/02 DE ACO
— C22C 38/40; )
Usiminas PI 8504578-0 B1 19/00/1985 | 72 S0 | ACO-LIGA REFRATARIO FUNDIDO PARA GRELHAS
Usiminas PI 8505211-6 B1 18/10/1985 | Be6C 1/22 | CARRA AUTO‘TRAVANTCEHZ’;iAs ICAR E TRANSPORTAR
PORTA DE FORNO DE COQUE COM TIJOLOS DE
Usiminas PI 8505376-7 B1 29/10/1985 | C10B 25/02 SUPERFICIE VITRIFICADA E VAZADOS PARA
VENTILACAO INTERNA
Usiminas Pl 8506120-4 B1 06/12/1985 | B23C 3/00 MAQUINA PARA USINAGEM DE ESTECAS
Usiminas PI 8506121-2 B1 06/12/1985 | C21B7/00 |  CARROPARATROCADE VENTANEIRA DE ALTO-
PROCESSO E DISPOSITIVO PARA DETERMINACAO DO
Usiminas Pl 8602960-6 B1 26/06/1986 | GO1N 27/72 TEOR DE OXIDO DE FERRO EM SINTER, POR
PERMEABILIDADE MAGNETICA
Usiminas PI 8603474-0 B1 23/07/1986 | F16L 55/02 SILENCIADOR DE JATO DE AR COMPRIMIDO
PROCESSO PARA PREPARACAO DE CORPO-DE-
- PROVA PARA A DETERMINACAO DO TEOR DE
Usiminas Pl 8604880-5 B1 07/10/1986 | GOIN1/28 | o i L TROGENIO EM PRODUTO AGABADO DE
ACO
PROCESSO PARA A PROJECAO E ANCORAGEM,
- UTILIZANDO PLACAS DE REFRIGERAGAO DE ACO, DE
Usiminas Pl 8605343-4 A2 30/10/1986 | C21B7/06 | SONGRETO REFRATARIO NA PAREDE DACUBA ALTA £
GOELA DE ALTO-FORNO.
PROCESSO DE OTIMIZACAO PARA PREPARACAO DE
Usiminas Pl 8605342-6 B1 30/10/1986 | GO1N 1/00 CORPO-DE-PROVA PARA DETERMINAGAO DE
COMPOSICAO QUIMICA POR ESPECTROMETRIA
PROCESSO E DISPOSITIVO PARA IMPEDIR A
Usiminas Pl 8605871-1 B1 01/12/1986 | B21B 45/06 FORMACAO DE NUVEM DE OXIDO DE FERRO EM
LAMINACAO A QUENTE DE CHAPAS DE ACO
Usiminas Pl 8605870-3 B1 01/12/1986 | F16K 3/02 VALVULA GAVETA SIMPLIFICADA
PROCESSO PARA REAPROVEITAMENTO DE CADINHO
- GO1N 1/00; E FUNDENTE UTILIZADOS NA DETERMINAGAO DE
Usiminas P18606299-9 B 19/12/1986 | Go1N 31/12 COMPOSICAO QUIMICA EM ACO E GUSA, POR

COMBUSTAO
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. DISPOSITIVO PARA LAMINACAO DE ENCRUAMENTO A
Usiminas PI 8700650-2 B1 12/02/1987 | B21B 1/40 OLEO DE CHAPAS DE AGO
. SISTEMA ESTRUTURAL EM ACO PARA HABITACOES
Usiminas P1 8704257-6 A2 18/08/1987 | EO4H 1/00 ASSOBRADADAS
METODO PARA DETERMINAR PROFUNDIDADE DE
- TRINCAS SUPERFICIAIS EM PEGAS DE AGO, ATRAVES
Usiminas PI 8705703-4 B1 23/10/1987 | GO1N 29/04 DE ONDAS ULTRA-SONICAS SUPERFIGIAIS DE
RAYLEIGH.
.. PROCESSO PARA SINTERIZACAO DA ILMENITA, E
Usiminas P1 8707195-9 A2 23/12/1987 | C22B 1/20 SINTER TITANIFERG OBTIDO
Usiminas Pl 8801420-7 B1 20/03/1988 | HO1H 83/04 Relé eletro_nlco para ;_)rote(;ao contra fuga de correpte aterra
em sistemas alimentadores de corrente continua
Usiminas MU 6802879-2 Y1 02/06/1988 | B65D 19/28 | £S5 TRADO METALICO P’BF;A:CRéNSPORTE DE BOBINAS
Usiminas MU 6802878-4 Y1 04/07/1988 | BE5D 19/28 | ESTRADOMETALICO P’BEAAE%ANSPORTE DE CHAPAS
— BO7B 1/04; | APERFEICOAMENTO NO SISTEMA DE OBTENGAO DA
Usiminas P18804042-9 B1 03/08/1988 | 778 1/16 FALSA GRELHA NA SINTERIZACAO
. MAQUINA PARA FACEAMENTO DE SUPERFICIE
Usiminas PI 8804570-6 B1 01/09/1988 | F27D 1/16 REFRATARIA
B21C 51/00: PROCESSO SELETIVO E APARELHO OTICO PARA
Usiminas PI 8805769-0 B1 011111988 | ‘5012102 | OTIMIZAR O USO DA ESCARFAGEM AUTOMATICA EM
PLACAS DE ACO
PROCESSO PARA RECUPERACAO DE BASES DE
- E04G 23/02; | CONCRETO DE EQUIPAMENTOS OPERACIONAIS EM
Usiminas P1 8806387-9 A2 3011171988 | E0op 37/00 LINHAS DE PRODUGAO, PARTICULARMENTE EM
GRANDES PARADAS DE UNIDADES SIDERURGICAS
.. MONITOR CENTRALIZADO DE TEMPERATURA EM
Usiminas PI 8806388-7 B1 30/11/1988 | GO5D 23/00 GRANDES MAQUINAS
.. EQUIPAMENTO DE TRANSPORTE E
Usiminas PI 8900977-0 A2 28/02/1989 | B65G 65/23 | s ARREGAMENTO DE FERRO-LIGAS NA ACIARIA
Usiminas P1 8900976-2 B1 28/02/1989 | F04C 29/06 SILENCIADOR DE COMPRESSOR ALTERNATIVO
Usiminas P1 8903458-9 A2 05/07/1989 | EO04F 13/00 TRATAMENTO TERMO-ACUSTICO DE AMBIENTE
.. VALVULA DE DESCARGA PARA SILO DE ESCORIA
Usiminas PI 8905140-8 B1 03/10/1989 | F27D 3/15 GRANULADA DE ALTO-FORNO
.. LANGA MONOLITICA COM PLUGUE POROSO PARA
Usiminas PI 8906873-4 A2 27/12/1989 | C21C 7/072 INJECAG DE GAS EM PANELA DE ACO
METODO PARA DETERMINACAO DO TEOR DE FERRO
Usiminas PI 9004400-2 A2 30/08/1990 | GO1N 33/20 EM MINERIO DE FERRO ATRAVES DE ALUMINIO E
ATMOSFERA INERTE
- VIRADOR DE PECA PARA USINAGEM, ACIONADO PELA
Usiminas PI 9104350-6 A2 03/10/1991 | B23Q 7/00 FORGA-PESO DO HOMEM
- DETETOR DO ESTADO DE FUSIVEIS DE PROTEGAO DE
Usiminas PI9104351-4 A2 03/10/1991 | GO8B 21/00 CARGAS EM SISTEMAS ALIMENTADORES AC
- CHAPA DE ACO LAMINADA A FRIO COM RUGOSIDADE
Usiminas MU 7200599-8 U2 15/04/1992 | B21B 1/22 DIFERENCIADA ENTRE UMA FACE E OUTRA
- APARELHO VIBRADOR PARA MOLDAGEM DE
Usiminas MU 7201372-9 U2 19/08/1992 | B22D 7/06 LINGOTEIRA PARA AGO
MAQUINA PARA COLOCAGAO DE CORPO FLUTUANTE
Usiminas MU 7202211-6 Y1 29/12/1992 | C21C 5/46 RETENTOR DE ESCORIA EM CONVERSOR PARA
PRODUCAO DE ACO
- METODO PARA LIMPEZA DE ISOLADORES DE MEDIA E
Usiminas MU 7301928-3 U2 30/09/1993 | H02G 1/02 ALTA TENSAO
DISPOSITIVO REFRATARIO PARA REFRIGERAGAO E
Usiminas P1 9401041-2 B1 06/05/1994 | C21B7/14 | ISOLAMENTO DE EQUIPAMENTOS SUJEITOS A ALTAS
TEMPERATURAS
SISTEMA DE CORRECAO DO FORMATO DAS PONTAS
- EM LAMINACAO DE CHAPAS GROSSAS
Usiminas PI 9402206-2 B1 24/06/1994 | B21B 39/00 PROVENIENTES DE PLACAS OBTIDAS POR
LINGOTAMENTO CONTINUO
GOIN 15/08. | PROCESSO PARA DETERMINAGAO DO DIAMETRO DOS
Usiminas PI 9402205-4 A2 24/06/1994 | Qi ey | POROS DE SINTER DE MINERIO DE FERRO, ATRAVES
DA MICROSCOPIA DE LUZ REFLETIDA
. PROCESSO PARA DETERMINACAO DO TEOR DE
Usiminas P1 9403660-8 B1 30/09/1994 | CO04B 35/48 ZIRGONIO EM REFRATARIOS
APERFEICOAMENTO DO PROCESSO DE AVALIAGAO
Usiminas PI 9403659-4 A2 30/09/1994 | C22B 1/16 DA MICROPELOTIZACAO NOS MISTURADORES DA
SINTERIZACAO
Usiminas P1 9403661-6 A2 30/09/1994 | GOIN 33/22 | PROCESSO PARA PREVISAO DO ENXOFRE NO COQUE
- SISTEMA E DISPOSITIVOS PARA ALIMENTACAO
Usiminas P1 9403712-4 14/10/1994 | B22C 15/00 DIFERENGIADA EM MAQUINA DE SINTERIZAGAO
Usiminas MU 7402121-4 U2 251101994 | B26D 5112 | ACIONADORPARAMAQUINGS PORTATEIS DE CORTE
Usiminas P1 9502411-5 A2 26/07/1995 | B22D 7/06 | DISPOSITIVO PARA LEVANTAMENTO DE LINGOTEIRA
APERFEICOAMENTO DA METODOLOGIA E AVALIAGAO
Usiminas PI 9502412-3 A2 26/07/1995 | C21C 1/06 DA AGLOMERABILIDADE DE MINERIOS PARA

SINTERIZACAO, UTILIZANDO MISTURADOR PILOTO




(22) Data de

Empresa | (21/11) Namero do Pedido Depésito (51) IntCI (54) Titulo da Invengao
- DISPOSITIVO PROTETOR DE SELO DE EMBALAGEM
Usiminas MU 7501550-1 Y1 04/08/1995 | B65B 13/02 COM TAMPA PROTETORA OPCIONAL
Usiminas Pl 9502465-4 A2 04/08/1995 | c10B 25/16 | RECUADORDE SELOSC%EESRTAS DE FORNOS DE
. DISPOSITIVO METALICO DE FIXAGAO PARA CORTE DE
Usiminas MU 7501599-4 U2 15/08/1995 | B23D 47/04 MATERIAIS POR SERRAS DE DISCO
021G 5/46. DISPOSITIVO PARA MOVIMENTACAO VERTICAL DA
Usiminas Pl 9505351-4 B1 04/12/1995 | 515 %e | SAIA DE FECHAMENTO DO SISTEMA OG, OU SIMILAR,
DE CONVERSORES LD DE ACIARIA
. C21B 7/22; | DISPOSITIVO PNEUMATICO PARA AMOSTRAGEM DE
Usiminas PI 9600908-0 B1 16/02/1996 | 518 7/o4 PO DE BALAG EM ALTOS.FORNOS
. UTENSILIO MANUAL PARA ALIMENTACAO DA PANELA
Usiminas MU 7600291-8 U2 26/02/1996 | C22B 1/20 DA UNIDADE PILOTO DE SINTERIZAGAO
PROCESSO DE LAMINAGAO DE CHAPAS GROSSAS
Usiminas PI 9601483-0 B1 28/03/1996 | B21B 1/02 EXTRA-PESADAS COM GARANTIA DE PLANICIDADE
DIRETAMENTE DO CALOR DE LAMINACAO
F16L 55/18;
- F16L 1/26; BRACADEIRA PARA EXECUCAO DE SERVICOS EM
Usiminas P19602354-6 B1 26/04/1996 | £161 3/10; TUBULAGCOES COM LINHAS VIVAS
F16B 1/04
Usiminas MU 7601335-9 Y1 05/09/1996 | C21B 7/08 SELO DE GAS ROTATIVO
— SISTEMA PARA DETERMINACAO DE CICLOS
Usiminas PI 9605064-0 B1 19/09/1996 | B23K 9/32 TERMICOS DE SOLBAGEM
" CILINDRO DE LAMINACAO COM DISCO PROTETOR DE
Usiminas MU 7602097-5 Y1 04/10/1996 | B21B 27/00 RETENTORES DE MANGAIS
Usiminas P1 9701710-8 B1 26/03/1997 | HO1H 73/06 DISPARADOR DE DISJUNTOR A OLEO.
- B65G ESCORREDOR DE AGUA DE CORREIA
Usiminas P19701757-4 B1 03/04/1997 30/073 TRANSPORTADORA
— DISPOSITIVO PARA TROCA RAPIDA DE BIGORNA
Usiminas P1 9706601-0 B1 12/06/1997 | B21J 13/08 INFERIOR EM PRENSA DE FORJARIA
" SUPORTE PARA FRESAMENTO DE CORPOS-DE-PROVA
Usiminas PI 9703986-1 B1 17/07/1997 | B23C 9/00 PARA ENSAIOS DE TRAGAO
" APERFEICOAMENTO EM COXIM DE LAMINA DE
Usiminas Pl 9703985-3 B1 17/07/1997 | B23D 15/06 TESOURA DE SUCATA DE TESOURA LATERAL
PROCESSO DE FABRICACAO DE CHAPAS GROSSAS
Usiminas Pl 9702659-0 B1 25/07/1997 | C21D 1/28 NO ESTADO NORMALIZADO DIRETAMENTE DA
LAMINACAO A QUENTE
BBEC 9/08, | b |SpOSITIVO DE BLOQUEIO PARA ESCAPE DE CABO
Usiminas PI 9800674-6 B1 13/02/1998 Bé;gg; 15//502; DE ACO DAS ROLDANAS DE REENVIO
FAMILIA DE ACOS DE ELEVADA RESISTENCIA A
. CORROSAO ATMOSFERICA DESTINADOS A
Usiminas Pl 9800675-4 B1 1310211998 | C22C 38/04 | o) |CACOES INDUSTRIAIS E PROGESSO PARA SUA
FABRICACAO
Usiminas P1 9802993-2 B1 26/05/1998 | B21B 37/74 | SISTEMA DE ARREFECIMENTO DE BOBINAS A QUENTE
.. F28G 9/00; SISTEMA E DISPOSITIVOS DE DESOBSTRUGAO E
Usiminas P19802982-7 B1 26/05/1998 | 'pogg 9/02 LIMPEZA DE REDES PRESSURIZADAS
Usiminas Pl 9905435-3 B1 26/11/1999 | B65D 19/00 | EMBALAGEM METALICA PARA "BLANKS" CIRCULARES.
APERFEICOAMENTO DO PROCESSO E EQUIPAMENTO
. PARA ELIMINAR CONTINUAMENTE A FORMACAO DE
Usiminas P1 9905434-5 B1 26/11/1999 | GO5D 22/02 DEPOSITO DE CARBONO DA SUPERFICIE DE
EQUIPAMENTOS DE RECOZIMENTO EM CAIXA.
METODO E DISPOSITIVO PARA MEDIGAO DO NIVEL DE
Usiminas Pl 9905620-8 B1 13/12/1999 | GO1F 1/74 UM BANHO DE ACO LiQUIDO EM CONVERSOR POR
MEIO DO SISTEMA/SENSOR SUBLANCA.
EQUIPAMENTO PARA SIMULAGAO DE CICLO TERMICO
Usiminas PI 9905621-6 B1 13/12/1999 | GOIN 3/60 | PARA AVALIACAO DA FADIGA TERMICA DE ROLOS DE
LINGOTAMENTO CONTINUO.
PROCESSO DE FABRICACAO DE PUNHO PARA
. ACOPLAMENTO DE HASTE PERFURADORA EM
Usiminas Pl 9906115-5 A8 2311211999 | C21B7M2 | o ise e E URADORES DE FURO DE CORRIDA
EM ALTOS-FORNOS
SISTEMA PARA MONITORAMENTO DA OPERAGAO DE
Usiminas P1 99061147 A2 23/12/1999 | C21B7/12 INJECAO DE MASSA REFRATARIA PARA
TAMPONAMENTO DE ALTO-FORNO
.. B65H 54/12; ESTRADO METALICO ARTICULADO PARA
Usiminas P10000199-6 B1 06/01/2000 | Besp 19/08 TRANSPORTE E ESTOCAGEM DE BOBINAS.
DISPOSITIVO PARA CONFECCAO DE GUIA LATERAL
Usiminas PI 0000871-0 B1 25/02/2000 | B65G 11/00 | PARA CALHAS DE TRANSFERENCIAS DE CORREIAS
TRANSPORTADORAS
- SISTEMA DE EXTINGAO A UMIDO DE COQUE POR
Usiminas PI 0000870-2 B1 25/02/2000 | C10B 39/04 DESCARGAS CONTROLADAS.
GO1F 25/00: | DISPOSITIVO PARA CALIBRAGAO DA MALHA DE NIVEL
Usiminas PI 0002969-6 A2 11/04/2000 " | DO ACO NO MOLDE DA MAQUINA DE LINGOTAMENTO
C21C 5/46 .
CONTINUO
— HO1R 31/06; | ADAPTADOR PARA BASE DE TOMADA INDUSTRIAL DE
Usiminas PI 0001073-1 A2 1110412000 | [103R 200 3 PINOS
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METODO PARA~SUBSTITQIQAO DE DORMENTES SEM
Usiminas P10001446-0 C8 19/04/2000 | EO01B 29/00 INTERRUPCAO DO TRAFEGO DA COMPOSICAO
FERROVIARIA.
Usiminas Pl 0003151-8 B1 07/07/2000 | B21C 51/00 |  Sistema para amortecimento de cargas horizontais em
balancgas industriais de plataforma moével
Usiminas PI 0006467-0 B 17/11/2000 | C108B 39/14 DISPOSITIVO PARA EMIENDAA MEGANICA DE FIO
METODO PARA VERIFICACZ\O DE ESTANQUEIDADE EM
Usiminas P10006471-8 B1 12/12/2000 | F27D 21/00 | TUBULACOES DE GAS DE SISTEMAS DE COMBUSTAO
DE FORNOS INDUSTRIAIS.
MATERIAL PARA APLICACAO EM TRINCAS E VAZIOS
- DE REVESTIMENTOS REFRATARIOS, PROCESSO DE
Usiminas P10006463-7 B1 28/12/2000 | B28B 11/00 APLICACAO DO MATERIAL E EQUIPAMENTO PARA
APLICACAO DO MATERIAL.
- EQUIPAMENTO PARA AVALIAGAO DA RESISTENCIA DE
Usiminas P10101421-8 B1 15/03/2001 | GO1N 15/00 REFRATARIOS A OXIDACAO
Usiminas Pl 0102463-9 B1 14/05/2001 B22D 3/00 Saia defletora para direcionamento de gusa liquido vazante
de carros-torpedo
BALANCA BLINDADA DE TRANPORTADOR HELICOIDAL
Usiminas P1 0102449-3 A2 14/05/2001 C22B 1/16 PARA DOSAGEM CONTINUA DE MATERIAL
PARTICULADO
- INSTRUMENTO PARA DETERMINACAO DE
Usiminas P10103482-0 A2 21/06/2001 | GO1R 33/07 POLARIDADE EM SAPATAS MAGNETICAS
- EQUIPAMENTO PILOTO PARA DEPOSIGAO
Usiminas P10103771-4 B1 10/08/2001 B21B 45/02 CONTROLADA DE OLEO EM CHAPAS.
F27D 21/02: SISTEMA PARA MEDI(}AQ CONTINUA DE
Usiminas P10104773-6 B1 27/09/2001 c21C 5/46Y TEMPERATURA DE METAL LIQUIDO UTILIZANDO
PROCESSO OTICO
- SISTEMA MOVEL DE SUPRIMENTO DE AR PARA
Usiminas P10105336-1 A2 16/11/2001 A62B 7/00 MASCARAS RESPIRATORIAS DE LINHA
ACO LAMINADO A FRIO RESISTENTE AO
Usiminas P10105337-0 B1 16/11/2001 | C22C 38/04 ENVELHECIMENTO POR DEFORMAGAO E SEU
PROCESSO DE PRODUCAO.
DISPOSITIVO PARA PROTEGAO DE COMPONENTES
- ELETROMECANICOS DE CARROS-TORPEDO E
Usiminas P10105960-2 B1 22/11/2001 B22D 5/00 FERROVIAS NO ESGOTAMENTO TOTAL DE GUSA DE
ALTO-FORNO.
- SISTEMA INTERATIVO ENTRE USUARIOS E
Usiminas P1 0106859-8 A2 28/12/2001 | G06Q 30/06 FORNECEDORES
- SISTEMA PARA INSPEGAO DAS PAREDES INTERNAS
Usiminas P10206179-1 B1 16/08/2002 C21B 7/24 DE ALTOS-FORNOS EM OPERACAO.
AGCO ESTRUTURAL DE ALTA RESISTENCIA A
Usiminas P10206332-8 B1 16/08/2002 | C22C 38/20 CORROSAO ATMOSFERICA COM BAIXO TEOR DE
COBRE.
- EQUIPAMENTO PNEUMATICO PARA EXTRAGAO DE
Usiminas P10205781-6 B1 24/10/2002 C21B 7/16 VENTANEIRAS EM ALTOS-FORNOS.
- DISPOSITIVO MOVEL PARA ANCORAGEM DE ROLETES
Usiminas P10205782-4 B1 24/10/2002 F27D 3/02 DE RETORNO DE CORREIA TRANSPORTADORA.
- DISPOSITIVO EXTRATOR DE VALVULA SUPERIOR E DE
Usiminas P10207353-6 B1 19/12/2002 C21C 5/46 PLUG POROSO EM PANELAS DE ACO DE ACIARIA.
B66C 1/00: SUPORTE ADAPTADOR DE TENAZ GIRATORIA PARA
Usiminas P10301804-0 B1 20/03/2003 DOGB 23/0(’) MOVIMENTAGAO DE BOBINAS DE FIO MAQUINA
UTILIZANDO DOIS GANCHOS "C".
- SISTEMA PARA DETERMINAGCAO DO PESO DE GUSA
Usiminas P10301846-6 B1 27/03/2003 C21C 5/28 EM CARRO-TORPEDO.
ESTRADO METALICO MOVEL E REGULAVEL PARA
Usiminas P10302199-8 B1 13/06/2003 | B65D 19/08 | TRANSPORTE FERROVIARIO DE BOBINAS COM PESO
E DIMENSOES VARIAVEIS
Processo de producéo de ago laminado a frio para
fabricagdo de pegas conformadas de alta resisténcia
Usiminas P10302782-1 B1 15/07/2003 | C22C 38/04 mecanica e ago laminado a frio para fabricacdo de pecas
conformadas de alta resisténcia mecanica fabricado por
esse processo.
- DISPOSITIVO DE RETIRADA DE PLACAS CURTAS DOS
Usiminas P10303615-4 B1 08/09/2003 | B22D 11/128 VEIOS DAS MAQUINAS DE LINGOTAMENTO.
SISTEMA PARA MEDICAO DA TEMPERATURA DA
Usiminas P10303618-9 B1 08/09/2003 C21B 7/12 MASSA DE TAMPONAMENTO DO FURO DE CORRIDA
DE ALTOS-FORNOS
EQUIPAMENTO PARA MEDICAO DE COEFICIENTE DE
- ATRITO DE SUPERFICIES METALICAS PLANAS,
Usiminas P10303617-0 A2 08/09/2003 GO01B 5/28 REVESTIDAS OU NAO-REVESTIDAS, COM
TEMPERATURA DE ENSAIO CONTROLADA
PROCESSO DE REPARO A QUENTE EM FORNOS DE
Usiminas P1 0305662-7 A2 10/10/2003 F27D 1/16 COQUE, COM REFRATARIOS DE SILICA FUNDIDA DE
DILATACAO ZERO E SOLDA CERAMICA
DISPOSITIVO DE SELAGEM DE VALVULAS PARiA
Usiminas P10306391-7 B1 04/12/2003 | B22D 41/22 ELIMINAGCAO DA CONTAMINAGAO PELO NITROGENIO
DO AR EM ACOS NO LINGOTAMENTO CONTINUO.
Usiminas P10306390-9 B1 04/12/2003 GO1N 1/10 AMOSTRADOR DE IMERSAO PARA AGO LIQUIDO
Usiminas P10402151-7 B1 22/04/2004 B23D 33/02 GATE COM ROLETES ROTATIVOS DE CELERON
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DISPOSITIVO PORTATIL PARA SUBSTITUICAO DE
Usiminas P10402150-9 A2 22/04/2004 B65G 39/10 ROLETES DE RETORNO EM CORREIAS
TRANSPORTADORAS
F27D 21/02- DISPOSITIVO ALTERNATIVO DE VEDACAO DAS
Usiminas P10402149-5 B1 22/04/2004 c21D 1/26‘ CAMARAS DE VISUALIZACAO DE FORNO DE
RECOZIMENTO CONTINUO
Usiminas Pl 0403422-8 B1 22/07/2004 | GO1IN 3/4g | Eduipamento para execugdo de ensaios para determinagéo
der ncia a indentagdo em chapas de aco conformadas
E04B 5/40; APERFEICOAMENTO DE PERFIL DE AGO ZINCADO
Usiminas P10403681-6 B1 27/08/2004 E04C 2/08; UTILIZADO COMO FORMA INCORPORADA AO
E04G 9/06 CONCRETO FORMANDO LAJE MISTA
- DISPOSITIVO FOTOELETRICO PARA LEITURA DE
Usiminas P10404580-7 A2 30/09/2004 | GO6M 1/272 LOCALIZACAQ DE MAQUINAS MOVEIS DE COQUERIA
- APERFEICOAMENTO EM DISPOSITIVO DE LIMPEZA
Usiminas P10405810-0 B1 02/12/2004 B21B 45/02 MAGNETICA DE EMULSAO OLEO-AGUA
Usiminas Pl 0504998-0 B1 23/03/2005 | B22D 11/126 | Sistema de marcagéo de ‘(’)'gﬁgﬁudoe mistura em lingotamento
- DESOXIDACAO PARCIAL DE ACOS ACALMADOS AO
Usiminas P10501625-8 B1 28/04/2005 B22D 21/00 ALUMINIO COM CARBONO
DISPOSITIVO PARA MEDIC/:\O CONTINUA DE
Usiminas P1 0502779-9 B1 09/06/2005 G01J 5/04 TEMPERATURA DO ACO LIQUIDO NO DISTRIBUIDOR
COM PIROMETRO INFRAVERMELHO E FIBRA OPTICA
DISPOSITIVO PNEUMATICO PARA RETENCAO DE
Usiminas P1 0503593-7 A2 19/08/2005 F04B 49/00 FLUIDO HIDRAULICO EM BOMBAS DE EMBOLOS
ALTERNATIVOS
Usiminas P10504378-6 B1 02/09/2005 C21C 1/00 Equipamento de troca das capas protetoras do convertedor
DISPOSITIVO DE DESMONTAGEM, MONTAGEM E
Usiminas P10504379-4 B1 19/09/2005 B66C 5/00 TRANSPORTE DE MOTORES ELETRICOS DE GRANDE
PORTE E POTENCIA
SONDA PARA DETERMINACAO DO PERFIL INTERNO DE
Usiminas P1 0505935-6 A2 02/12/2005 F27B 1/28 GERACAO DE GASES E DE PRESSAO EM ALTOS-
FORNOS
DISPOSITIVO PARA SACAR SUPORTE DE LAMINA
Usiminas P1 0506219-5 B1 26/12/2005 B21B 37/00 RASPADORA DA MAQUINA DE SOLDA DE TIRAS
METALICAS
.. DISPOSITIVO PARA LIXAMENTO, LIMPEZA E
Usiminas P1 0602788-1 A2 23/06/2006 B24B 5/00 POLIMENTO DE SUPERFICIES CILINDRICAS
PRODUTO SINTERIZADO DE RESIDUO SIDERURGICO
Usiminas P1 0602794-6 A2 23/06/2006 C22B 1/24 PARA APLICACAO EM ACIARIA COMO ESCORIFICANTE
E REFRIGERANTE
- DETECTOR DE FLUXO DE MATERIAL PARTICULADO
Usiminas P1 0603446-2 B1 19/07/2006 GO1F 1/64 FINO EM LINHA PRESSURIZADA
- . DISPOSITIVO DE FIXACAO DA LANCA DE MEDICAO DE
Usiminas P1 0605100-6 B1 30/10/2006 C21B 7/24 TEMPERATURA E AMOSTRAGEM DO METAL LiQUIDO
C21C 5/46;
- C21C 5/42; DISPOSITIVO DE LIMPEZA SUPERFICIAL DE LANCA DE
Usiminas P10700491-5 B1 15/01/2007 C21C 5/35. SOPRO
C21C 5/32
GOTN 1/10; APERFEICOAMENTO EM AMOSTRADOR CERAMICO DE
Usiminas P10701067-2 A2 12/04/2007 GO1N 1/12; h
METAL LIQUIDO
GO1N 1/18
- GO1R 31/02; UNIDADE DE TESTE DO ISOLAMENTO DE
Usiminas PI0703176-9 B 06/09/2007 | Go1R 19/15 FERRAMENTAS MANUAIS ISOLADAS
- DISPOSITIVO DE CENTRALIZAGAO DO FURO DE GUSA
Usiminas P10704361-9 A2 05/10/2007 C21B 7/12 EM ALTO-FORNO
APERFEICOAMENTO NO DISPOSITIVO PARA MEDICAO
Usiminas P10803326-9 B1 07/05/2008 GO01J 5/04 CONTINUA DE TEMPERATURA DE METAL LIQUIDO
UTILIZANDO PROCESSO OPTICO
gg;ﬁ ‘1‘17;32 Aperfeigcoamento do dispositivo de centralizagdo de pontas
Usiminas MU 8803454-2 Y1 05/09/2008 B23K 28/021 de bobinas e injegao de 6leo de maquinas de solda por
B23K 37/047 embutimento de pontas de bobinas de aco laminado
Usiminas Pl 0805971-3 B1 05/09/2008 F27D 1/00 Dispositivo para montagem e ajuste dos estabilizadores de
carcaca de convertedores
. GO1L 25/00; DISPOSITIVO PORTATIL PARA TESTE E CALIBRACAO
Usiminas P10804213-6 B1 05/09/2008 | “5418 7/00 DO SISTEMA DE MEDICAO DE POSICAO LINEAR
. C21C 5/46; PROCESSO E DISPOSITIVO PARA MOVIMENTACAO
Usiminas P10804215-2 B1 16/09/2008 F27B 1/10 VERTICAL DE CONVERTEDOR
METODO E DISPOSITIVO AUXILIAR PARA
Usiminas P1 0804560-7 A2 17/10/2008 C10B 29/02 SUBSTITUICAO DE VIGAS DE AMARRACAO DO
EMPILHAMENTO REFRATARIO DE FORNOS DE COQUE
Usiminas P10805707-9 B1 03/12/2008 B66C 17/04 BATENTE DE RODAS DE PONTES ROLANTES
- APERFEICOAMENTO DO SISTEMA DE FILTRAGEM DE
Usiminas P1 0805730-3 A2 23/12/2008 B01D 61/00 EMULSAO DO LAMINADOR DE TIRAS A FRIO
CONJUNTO DE DISPOSITIVOS AUXILIARES PARA
Usiminas MU 8803007-5 U2 23/12/2008 B21B 31/08 MANUTENCAO DE EIXO DE TRANSMISSAO DE
LAMINADOR
Usiminas MU 8900589-9 U2 01/04/2009 B65G 45/12 DISPOSITIVO RASPADOR DE CORREIA

TRANSPORTADORA
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8218 37/22- | _DISPOSITIVO AUXILIAR PARA TROCA DE LAMINAS
Usiminas PI 0901594-9 B1 2910412009 | 5" 0% | CIRCULARES DO APARADOR DE BORDAS LATERAIS
DE TIRAS DE ACO LAMINADO
B61D 3/16; VAGOES FERROVIARIOS TIPO GONDOLA COM
Usiminas MU 8902445-1 Y1 11/09/2009 | B61D 3/00; COCKPITS PARA MAQUINISTAS-MANOBRISTAS
B61D 17/00
B22D
Usiminas MU 8903029-0 Y1 30/12/2009 11/126; DISPOSITIVO MANUAL MEDIDOR DE PLACAS
GO1B 5/02
.. B21D 24/00; | SISTEMA PARA EXECUCAO DE ENSAIO DE EXPANSAO
Usiminas PI 0906403-6 B1 311212009 | 5040 5710 DE FURD A MORNG
. B65G 39/00; |  DISPOSITIVO PARA SUBSTITUICAO DE ROLOS DE
Usiminas P10906402-8 B1 811212009 | g5 47/00 CORREIAS TRANSPORTADORAS
. C21B 7/00; | DISPOSITIVO DE AJUSTE E TRAVAMENTO DE LANCA
Usiminas MU 8903056-7 Y1 8112/2009 | poay 3100 DE INJECAO DE CARVAO PULVERIZADO
Usiminas PI 0905540-1 B1 31/12/2009 | GO1N 1/10 SONDA PARA COLETA DE GAS
SISTEMA DE REABASTECIMENTO E CONTROLE DE
Usiminas Pl 0905562-2 B1 31/12/2009 | GO1N 3/10 AGUA PARA ATOMIZAGAO NO SIMULADOR
TERMOMECANICO
Usiminas PI 1003791-8 B1 24/08/2010 | B21D 3/02 | DISPOSITIVO PARA DESEMPENAR CORPOS-DE-PROVA
.. CO8L 83/04; | SILICONE DE ALTA FLUIDEZ E ALTA RESISTENCIA A
Usiminas PI 1003358-0 A2 1610912010 | Zooc 7715 TEMPERATURAS ELEVADAS
SISTEMA E LANCA COLETORA PARA REALIZAR
Usiminas PI 1003342-4 A2 24/09/2010 | GOIN 1/22 | AMOSTAGEM DE GASES RESULTANTES DA QUEIMA
DO CARVAO
.. ACO PATINAVEL BAIXO COBRE COM RESISTENCIA
Usiminas PI 1003868-0 A2 01/10/2010 | C22C 38/16 Y TRA A CORROSAG ATMOSFERICA MARINHA
DESVIADOR DE FLUXO DE MATERIAL PARA CALHAS
Usiminas PI 1003919-8 B1 04/10/2010 | B65G 11/20 DE TRANSFERENCIA DE CORREIAS
TRANSPORTADORAS
— C21B 7/16; | METODO E DISPOSITIVO DE ABAFAMENTO DE ALTO-
Usiminas P1 1007955-6 B1 02/12/2010 F27B 1/16 FORNO
218 7/18. | CHAPA DE DESGASTE APERFEICOADA APLICADA EM
Usiminas Pl 1005212-7 B1 20/12/2010 | 525740 | SISTEMA DE CARREGAMENTO TIPO DUPLO-CONE DE
ALTO-FORNO
. B23K 7/06; DISPOSITIVO GUIA DE REBARBADOR MANUAL DE
Usiminas Pl 1005626-2 A2 30/12/2010 B23K 7/10 PLACAS TIPO MACARICO
023G 2/06. | DISPOSITIVO E METODO PARA AVALIAR A EFICIENCIA
Usiminas Pl 1010489-5 A2 3012/2010 | 230900 | DA SOLUGAO DE ENCRUAMENTO PARA MATERIAIS
GALVANIZADOS A QUENTE
G08B 19/00: | METODO PARA ANALISE E APERFEICOAMENTO DO
Usiminas PI 1005637-8 B1 3012/2010 | “C04h'oi00. | PROCESSO DE REAQUECIMENTO DE SEMIPRODUTOS
DE AGCO EM FORNOS DO TIPO VIGA MOVEL
- SISTEMA E METODO DE CALIBRACAO PORTATIL PARA
Usiminas Pl 11025913 B1 05/05/2011 | GO1G 23/01 BALANGAS INDUSTRIAIS DE SILOS E TREMONHAS
. CHAPA DE DESGASTE UTILIZADA EM VAGAO DE
Usiminas Pl 1104407-1 B1 08/07/2011 | C10B 39/14 EXTINGAO DE COQUERIA
. F16L 55/16; | PROCESSO PARA ELIMINACAO DE VAZAMENTOS EM
Usiminas Pl 1104406-3 A2 08/07/2011 F16L 55/18 TUBULACOES
. APERFEICOAMENTO INTRODUZIDO NO FUNDO DA
Usiminas Pl 1104408-0 A2 11/07/2011 | C10B 33/14 GRADE DA GUIA DE COQUE
.. C22B 3/02; | EQUIPAMENTO PARA REMOCAO DE ZINCO DE SUCATA
Usiminas Pl 1103968-0 A2 04/08/2011 | 2902 DE ACO
FORNO ROTATIVO PARA REMOGCAO E COLETA DE
- ZINCO DE SUCATAS DE ACO GALVANIZADO E
Usiminas PI 1103960-4 A8 04/08/2011 | C22B 7/00 PROCESSO PARA REMOGAG E GOLETA DO ZINCO
UTILIZANDO O REFERIDO FORNO
Usiminas Pl 1104668-6 B1 26/08/2011 C(;(())EJZS%%Q; SISTEMA DE MEDIGAO DE TEMPERATURA NAS
imi : GOIK 13/00 PAREDES DO FORNO DA COQUERIA
.. DISPOSITIVO DE SUSTENGAO DE PLACAS EM FORNOS
Usiminas MU 9102528-1 U2 12/12/2011 | F27B 9/14 TIPO VIGA MOVEL
B61D 11/00; EQUIPAMENTO ANTIADERENTE APLICAVEL A
Usiminas Pl 1105996-6 B1 21/12/2011 | B61D 9/12; COMPARTIMENTOS DE CARGA PARA MATERIAL
B65D 88/54 GRANULADO
Usiminas Pl 1105961-3 A2 2712/2011 | B66C 1/12 | DISPOSITIVO E METODO PARA ALINHAR ESTROPOS
- H02B 3/00; DISPOSITIVO EXTENSOR PARA TESTE ELETRICO-
Usiminas PI 1107180-0 A2 271122011 | GosE S0s ELETRONICO
. PROTETOR FACIAL COM VISOR BICOLOR
Usiminas | BR 2020120014020 U2 | 20/01/2012 | A61F 9/04 BASCULANTE
DISPOSITIVO FACILITADOR DA SUBSTITUICAO DE
- F27D 1/12; PLACA DE REFRIGERAGAO E METODO DE
Usiminas |  BR1020120198118A2 | 08/08/2012 | (5153709 | SUBSTITUICAO DE PLACA DE REFRIGERACAO DE UM
ALTO-FORNO
Usiminas | BR1020120198100B1 | 08/08/2012 | Go1G 23/01 | METODOE D'SPOS'T'gg gﬁgg QFER'QAO DE CELULA
Usiminas | BR 102012028215 1B1 | 05/11/2012 | GO1N 3/56 PROCESSO OTIMIZADOR DE DESGASTE DE TUBO

SUBMERSO
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— B25B 23/02; | DISPOSITIVO DE SEGURANCA PARA FERRAMENTAS
Usiminas | BR1020120334810B1 | 28/12/2012 | 22503 MANUAIS
C08J 11/06: PROCESSO DE RECICLAGEM DA BAQUELITE,
Usiminas | BR 102013005836 0A2 | 12/03/2013 | Coot e o BAQUELITE RECICLADA E BAQUELITE ELETRO
CONDUTORA RECICLADA
- DISPOSITIVO PARA MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
Usiminas | BR 102013 021090 0 A2 | 19/08/2013 | B22D 11/00 ESPACADORES EM EIXOS
Usiminas | BR 1020130210927 A2 | 19/08/2013 | B65G 23/44 | DISPOSITIVO MECANICO PARA TROCA DE ROLETES
— DISPOSITIVO PARA SUBSTITUICAO DE CABOS-DE-ACO
Usiminas | BR 10 2013 032097 8 A2 | 13/12/2013 | B66C 13/00 E METODO DE SUBSTITUICA® DE CABOS-DE-AGO
Usiminas | BR 20 2013 032096 5 Y1 13/12/2013 | C21B 7/10 CAIXA DE REFRIGERACAO DE ALTOS-FORNOS
C21D 8/02;
- B21B 37/44; | PROCESSO DE PRODUCAO DE ACO LAMINADO EXTRA
Usiminas | BR 10 2013 032094 3 B1 13112/2013 | 5510 8100: VPO
C21D 1/26
Usiminas | BR 10 2014 0068317 A2 | 21/03/2014 gggg Hf?éf METODO DE AVALIAGAO DA FRICCAO DO MOLDE DE
G018 5125 MAQUINAS DE LINGOTAMENTO CONTINUO
GO1TN 1/00; METODO DE CLASSIFICACAO DA SEGREGACAO
Usiminas | BR 10 2014 006836 8 A2 | 21/03/2014 | GO1N 13/00;
CENTRAL
B22D 11/00
— B66F 7/06; CARRO DE TROCA DO MOTOR DE TRACAO DE
Usiminas | BR 102014012620 1A2 | 26/05/2014 | 2250 0 % LOCOMOTIVAS
GOIN 3/02. | D'SPOSITIVO DE MANUSEIO DE CORPO DE PROVA DE
Usiminas | BR 102014 019266 2A2 | 05/08/2014 ' MAQUINA DE ENSAIO DE TRAGAO PARA CHAPAS
GO1N 3/08
GROSSAS
C23C 2/20;
C23C 2/06;
- C23C 2/26; | TIRA DE ACO LAMINADA A FRIO REVESTIDA COM FE-
Usiminas | BR 102014 025426 9 C8 | 13/10/2014 | )30 540 ZN E PROCESSO DE FABRICAGAO DA MESMA
C21D 8/02;
B21D 22/00
021D 8/00: ~ PROCESSO DE CONFORMAGAO A QUENTE E
Usiminas | BR 102014 025770 5A8 | 16/1012014 | S50 %0 | TEMPERA SIMULTANEA DE PECAS DE ACO; E, PECAS
DE ACO CONFORMADAS A QUENTE
— DISPOSITIVO DE SELAGEM DO CANAL DA PANELA DE
Usiminas | BR 102014 026194 0B1 | 21/10/2014 | B22D 41/18 AGO E USO DO MESMO
EQUIPAMENTO PARA A OTIMIZACAO DO FLUXO DE
Usiminas | BR 102014 027249 6 A2 | 31/10/2014 | C21C 7/10 ACO DENTRO DA CAMARA DE VACUO DO
DESGASEIFICADOR RH
EQUIPAMENTO PARA A SIMULAGCAO DA OXIDACAO
Usiminas | BR 102014 0322191 A2 | 22/12/2014 | C22F 1/00 CICLICA E METODO DE AVALIAGAO DA OXIDAGAO
CICLICA POR CICLOS TERMICOS
B21J 1/06;
B21J 5/02;
- B21J 13/02;
Usiminas | BR 1020150030029 A2 | 11/02/2015 | Zon 3% 05 DISPOSITIVO PARA ESTAMPAGEM A QUENTE
HO3M 1/12;
B21J 9/12
C21B 9/06; ]
- C21B 9/10; SISTEMA DE ANCORAGEM DOS REFRATARIOS DE
Usiminas |  BR 1020150049986 B1 | 06/03/2015 | 57h 1/14) | DOMOS DE REGENERADORES DE ALTOS FORNOS
F27D 1/16
. DISPOSITIVO DE LIXA PARA TORNOS MECANICOS
Usiminas | BR 202015016390 3U2 | 08/07/2015 | B24B 11/00 CONVENCIONAIS.
. DISPOSITIVO DE TROCA DE ALGARAVIZ DE ALTO
Usiminas | BR 102015021167 8B1 | 01/09/2015 | C21B7/16 | ools METODO DE MONTAGEM E USO DO MESMO
B21B 38/00; | DISPOSITIVO PARA AUXILIO DE INSPECAO DE TIRAS
Usiminas | BR 10 2016 004650 5B1 | 02/03/2016 | B21B 38/02; DE ACO PLANO LAMINADO REVESTIDO OU NAO
B21C 51/00 REVESTIDO
Usimin BR 10 2016 004655 6 B1 | 02/03/2016 8315 35(1)25 DISPOSITIVO E METODO PARA BLOQUEIO E
siminas Fo3r 306 | DESBLOQUEIO DE VENTANEIRAS EM ALTOS FORNOS
C21D 11/00;
C21D 9/56; DISPOSITIVO DE MEDICAO E CONTROLE DE
Usiminas | BR 102016 015146 5B1 | 28/06/2016 | GOSD 23/22; TEMPERATURA DE TIRA DE ACO
GO1K 1/14;
B21B 37/00
. APERFEICOAMENTO INTRODUZIDO EM DISPOSITIVO
Usiminas | BR 102017 0117294 B1 | 02/06/2017 | B65D 88/54 DE TRANSFERENCIA DE MATERIAL A GRANEL
o COMPOSICAO DE ACO PATINAVEL COM RESISTENCIA
Usiminas | BR 102017 0120856 B1 | 07/06/2017 | C22C 38/02 EXTRA A CORRGSAG ATMOSFERICA MARINHA
SISTEMA E METODO PARA MEDICAO DE
- GO1K 13/06; TEMPERATURA SUPERFICIAL DE PLACA DE ACO
Usiminas |  BR102017 0278727 A2 | 2201212017 | goon 4116 DURANTE O PROCESSO DE LINGOTAMENTO
CONTINUO
PRODUTO PARA OTIMIZACAO DAS PROPRIEDADES DA
- C21B 3/02; ESCORIA DE ALTO-FORNO E PROCESSO DE
Usiminas |  BR 102018001924 4A2 | 29/01/2018 | (545 504 OBTENCAO DE PRODUTO PARA OTIMIZACAO DAS

PROPRIEDADES DA ESCORIA DE ALTO-FORNO
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F16C 13/00. | SISTEMA DE MONITORAMENTO DE TEMPERATURA,
Usiminas | BR 102018 0115685A2 | 07/06/2018 | =00 900 DISPOSITIVO DE COMPRESSAO E METODO DE
FIXACAO DE SENSOR TERMOPAR
F23D 14102 SISTEMA DE RECUPERACAO DE CALOR NO
Usiminas | BR 102020 020243 0A2 | 02/10/2020 > | PROCESSO DE QUEIMA DE AMONIA SOLUBILIZADA EM
F23C 1/00 SUA
Usiminas | BR 102020 025968 7 A2 | 18/12/2020 | B25J 11/00 SISTEMA DE MARCACAO DE OBJETOS
C22C 38/00;
%2221%1%022,; TIRA DE AGO LAMINADA A FRIO E PECA CONFORMADA
Usiminas | BR 102020 025957 1 A2 | 18/12/2020 ' | E TEMPERADA SIMULTANEAMENTE E SEU PROCESSO
C21D 8/04; DE FABRICACAO
C22C 38/22;
C22C 38/24
C22C 38/20;
C22C 38/00;
C22C 38/02;
gggg ggﬁgf TIRA DE ACO LAMINADA A FRIO E REVESTIDA COM FE
o ; ZN E PECA CONFORMADA E TEMPERADA
Usiminas | BR 102020025956 3A2 | 18/12/2020 | C22C 38/22; ST A N b o) PROCESSD ot
C22C 38/24; FABRICAGAO
C22C 38/28;
C22C 38/32;
C21D 8/02;
C21D 8/04
C23C 2/04;
522235324/16‘2{ METODO PARA FABRICAGAO DE UMA TIRA DE AGO,
o > | METODO PARA FABRICACAO DE UMA PECA DE ACO
Usiminas | BR 102020 025962 8 A2 | 18/12/2020 8338 ggﬁgg: DE ALTA RESISTENGIA, TIRA DE ACO LAMINADA
CooG 36129, | REVESTIDA, E, PECA DE ACO DE ALTA RESISTENCIA
C22C 38/32
C22C 38/00;
C21D 9/46;
C22C 38/04; | oA DE ACO DE ALTA RESISTENCIA E SEU METODO
Usiminas | BR 102021 0232889A2 | 19/11/2021 | C22C 38/02; Dt PRODUGAO
C22C 38/18;
C22C 38/12;
C22C 38/14
Usiminas | BR 10 2021 024440 2 03/12/2021 ;
Usiminas | BR 10 2021 025574 9 17/12/2021 ;
Usiminas | BR 10 2022 000381 5 10/01/2022 ;
— C21D 8/02, | CHAPA DE ACO RESISTENTE AO DESGASTE E SEU
Usiminas | BR 102022021694 0A2 | 26/10/2022 | o0 0% 1000 bt PRODUCAD
— SISTEMA DE COLETA DE AMOSTRAS E SUCATA DE
Usiminas | BR 102022 0219753 A2 | 28/10/2022 | GOIN 1/04 TIRAS DE AGO
DISPOSITIVO E METODO AUXILIAR PARA MEDIR
o FOLGA DE SISTEMA DE AJUSTE DE LARGURA DE
Usiminas | BR 1020220271224 A2 | 30/12/2022 | B22D 11/16 MOLDE EM UMA MAQUINA DE LINGOTAMENTO
CONTINUO DE PLACAS DE ACO
2‘?/2057%_ EXTRATOR DE PECAS E COMPONENTES VAZADOS DE
Usiminas | BR 102022 0271194 A2 | 30/12/2022 . EQUIPAMENTOS MECANICOS E METODO DE
B25B 27/02; A
B25B 27/00 ¢
Usiminas | BR 10 2023 012423 2 21/06/2023 ;
Usiminas | BR 10 2023 016529 0 17/08/2023 ;
QUEIMADOR DE OLEO PARA FORNO DE PELOTIZACAO
Vale Pl 7704644-7 B1 14/0711977 | F23D 11/16 e VINERIO DE FERRG B SEMELHANTES
PROCESSO DE AGLOMERACGAO DE FINOS DE MINERIO
DE FERRO POR BRIQUETAGEM, SEGUIDA DE
Vale Pl 7705932-8 B1 05/09/1977 | C22B 1/242 PRI N s BRI E e A BANas
TEMPERATURAS
225 1/242. | PROCESSO DE AGLOMERAGAO DE FINOS DE MINERIO
Vale PI 7705931-0 C8 0510911977 | 225 242 | DE FERRO POR BRIQUETAGEM, EM ATMOSFERA
REDUTORA
CooB 11243 PROCESSO DE AGLOMERACAO DE MINERIO DE
Vale Pl 7705930-1 B1 05/09/1977 ; FERRO POR BRIQUETAGEM, EM ATMOSFERA
C22B 1/244
OXIDANTE
PROCESSO DE OBTENCAO DE CONCENTRADOS
Vale Pl 7800585-0 31/01/1978 ; B ARICOS DE ANATASIO
PROCESSO DE PREPARACAO DE MATERIA PRIVA
Vale Pl 7800586-8 31/01/1978 ; MINIMIZANDO A DEGRADAGAO GRANULOMETRICA DO
MINERAL ANATASIO
Vale Pl 7802337-8 B1 14/04/1978 3%5/33?1 ROLETE AUTO-ALINHANTE
APERFEICOAMENTO NO SISTEMA DE TRAGAO DE
Vale Pl 79059821 B 19/09/1979 | B6OL 15/10 | ALIMENTACAO ELETRICA APLICADO A CAMINHOES

DIESEL ELETRICOS TIPO FORA DE ESTRADA.
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PROCESSO APERFEICOADO DE PREPARAGAO DE
Vale PI 7908114-2 B1 1211211979 | C228 1/00 MATERIA PRIMA PARA O PROCESSAMENTO EM
FORNOS DE PELOTIZACAO
PROCESSO PARA SOBREAQUECIMENTO DO FLUXO
Vale PI 79081134 B1 12/12/1979 | F27B9/12 | DE AR DA SECAGEM DESCENDENTE EM FORNOS DE
PELOTIZAGCAO DE GRELHA MOVEL
PROCESSO APERFEICOADO PARA O
ENRIQUECIMENTO DO AR DE COMBUSTAO NAS
Vale PI7908155-0 131211979 ; ZONAS DE SECAGEM E QUEIMA NOS FORNOS DE
PELOTIZACAO DE GRELHA MOVEL
F16C 41/00; | 1 5pOSITIVO RETIFICADOR DE MANCAIS FIXOS PARA
Vale PI 8000778-3 B1 07/02/1980 | B23Q 3/154:
BLOCOS DE MOTORES
B61F 15/12
PROCESSO DE APERFEICOAMENTO POR
Vale PI18001122-5 26/02/1980 ; JATEAMENTO PROGRAMADO DE AR, GASES OU
VAPORES
Vale Pl 80039634 B1 25/06/1980 | HO1H 36/00 CHAVE MAGNETICA DE FIM DE CURSO
PROCESSO DE ATIVACAO DO SILICATO DE SODIO
Vale PI 8007273-9 B1 07/11/1980 | BO3B 1/04 | PARA USO COMO FLOCULANTE OU DEPRESSOR NO
BENEFICIAMENTO DE MINERAIS
PROCESSO DE USO DE AGENTES PROLONGADOS DA
Vale PI 8007274-7 A2 07/11/1980 | BO3B 1/04 CADEIA HIDROCARBONICA DOS COLETORES NA
FLUTUACAO DE MINERIOS DE COBRE
Vale P 8108192.6 A2 010711981 - PROCESSO DE HIDRATAGAQ DE CAL COM POLPA DE
C10L5110; | PROCESSO DE PELOTAMENTO DE COMBUSTIVEIS
Vale P 8104191-8 A2 0110711981 | o 2 SRS
Vale PI 8105184-0 B1 12/08/1981 | B61L 310 DETECTOR DE LINHA SINALIZADA
5607 816, | PROCESSO E VALVULA PARA ALIVIO AUTOMATICO DE
Vale PI 8107822-6 B1 0111211981 | ST NS FREIOS EM VAGOES FERROVIARIOS OU
SEMELHANTES
APEFEICOAMENTO EM PROCESSO PARA PRODUZIR
Vale Pl 8200043-3 B1 06/01/1982 | C22B 1/14 | PELOTAS DE MINERIO DE FERRO COM INCLUSAO DE
FINOS DE CARVAO
Valo o1 82020191 A2 070411982 | GOBG 1/00 | REGUA PARA LEITURA DIRETA DE DIFRATOGRAMAS
DE RAIO X
B61L 15/00; '
Vale Pl 8304555-4 B1 23/08/1983 | SO 1500 RECEPTOR DE CODIGOS DIGITAL
B65G 39/16; ROLETE AUTO-ALINHANTE COM REVERSAO
Vale Pl 8400839-3 B1 23/0211984 | 2055 5916 A OIATIOn
PROCESSO DE APROVEITAMENTO DOS MINERIOS
Vale Pl 8401823-2 B1 18/04/1984 | C228B 34/12 DRAS EROs DETITANG
ooB 3412, | PROCESSO DE OBTENGAO DE TITANIO METALICO A
Vale Pl 8402087-3 B1 04/05/1984 | 225 3125 | PARTIR DE UM CONCENTRADO DE ANATASIO, POR
ALUMINOTERMIA E MAGNESIOTERMIA.
CONTROLADOR AUTOMATICO DE POTENCIA
Vale Pl 8403142-5 A2 27/06/1984 | B6OL 15/38 D RS DIESEL L T RIcea
Vale Pl 8403650-8 B1 20/07/1984 | B23D 37/10 MANDRILADORA PORTATIL
PROCESSO DE UTILIZACAO DE CARVAO MINERAL NA
Vale Pl 8403656-7 B1 230071984 | 22811244 | R ek e bt 0%AS DE MINERIO DE FERRO
PROCESSO DE PURIFICACAO ELETROLITICA DE
C22B 34/12; TITANIO METALICO OBTIDO POR REDUGAO
Vale P18405093-4 B1 09/1011984 | “co5c 3128 ALUMINOTERMICA OU MAGNESIOTERMICA DOS
CONCENTRADOS DE ANATASIO.
TROCADOR DE CALOR SOLIDO-FLUIDO PARA
Vale Pl 8405118-3 B1 10/10/1984 | F28D 1/06 MATERIAL SOLIDO FINO OU GRANULADO E
PROCESSO DE OPERACAO DO MESMO
DISPOSITIVO RETIFICADOR DE PEDESTAIS DE
Vale PI 8501727-2 B1 12/03/1985 | B23B 5/32 RGeS b Lo COMOTIVAS
PROCESSO DE CARBOCLORACAO EM SAIS FUNDIDOS
Vale Pl 8502665-4 A2 04/06/1985 | CO1G 23/02 Vv o/
PROCESSO PARA PRODUCAO DE OXIDO DE FERRO
DE ALTA REATIVIDADE E ALTA SUPERFICIE
Vale Pl 8503898-9 A2 15/08/1985 | C01G 49/08 ESPECIFICA, A PARTIR DE OXIDO DE FERRO
NATURAIS DE BAIXA REATIVIDADE E BAIXA
SUPERFICIE ESPECIFICA
DISPOSITIVO PARA UTILIZACAO DE DUPLO
Vale Pl 8503897-0 B1 15/08/1985 | F02B 69/02 ComBa e o O DIESEL
LANCA EMPILHADEIRA/RECUPERADORA DE
Vale Pl 8506509-9 B1 26/12/1985 | B65G 15/58 ATERIAS MAGNETZA IS
CAVALETE DE ELEVACAO PARA TROCA DE ROLETES
Vale P18602770-0 B1 13/06/1986 | B65G 23/04 | e TRANSPORTADORES DE CORREIA EM MOVIMENTO
LAMINA DE CORTE E DESPRENDIMENTO DE LONA DE
Vale Pl 8603049-3 B1 30/06/1986 | B26B 27/00 ONREIA TN SPORT D ORA
C228B 59/00; | PROCESSO PARA RECUPERACAO DE ELEMENTOS DE
Vale PI 8700122-5 B1 1410111987 | 25090 YA
Vale PI 8701041-0 A2 06/03/1987 | CO1D 7/00 PROCESSO CONTINUO DE OBTENGAO DE

CARBONATO DE POTASSIO
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PROCESSO DE OBTENCAO DE AGLOMERADO A FRIO,
Vale Pl 8701534-0 B1 03/04/1987 | C22B 1116 D L O D A A
Vale Pl 8703684-3 B1 15/07/1987 BSQPD“;//gg; ABRIDOR E FECHADOR DE VAGOES
PROCESSO PARA PRODUCAO DE OXIDO DE FERRO
Vale Pl 8706002-7 B1 09/11/1987 | CO1G 49/02 DE ALTA REATIVIDADE E ALTA SUPERFICIE
ESPECIFICA
SISTEMA DE IRRIGACAO DE ESTRADAS DE
MINA,RODAGEM E PAVIMENTACAO OU
Vale P18706361-1 A2 25/11/1987 - NAO,UTILIZANDO O PROPRIO EQUIPAMENTO DE
TRANSPORTE
Vale MU 6702984-1 Y1 28/12/1987 | B22D 18/02 | MAQUINA SEM"AUTOC'\gAPTE'E:\SPARA PRODUGAOC DE
APERFEICOAMENTO EM VALVULA DE RETENCAO DE
Vale Pl 8803882-3 A2 05/08/1988 | F16K 15/03 R TIRHOLA
COTF 11/18;
Vale Pl 8804082-8 B1 12/08/1988 8818 Zggi PROCESSO DE OBTENGAO DE CARBONATO DE
; POTASSIO DE ALTA PUREZA
CO1D 7/35;
Co1D 7/37
PROCESSO DE PRODUCAO DE CONCENTRADO DE
Vale Pl 8805053-0 B1 30/09/1988 | C22B 34/12 OXIDO DE TITANIO A PARTIR DO ANATASIO E
CONCENTRADO DE OXIDO DE TITANIO OBTIDO
DISPOSICAO PARA VIRAR UMA CORREIA
Vale Pl 8806330-5 B1 01/12/1988 | B66B 23/10 AP ORTADORA INSTALADA
PROCESSO DE RECUPERACAO DE CONSTITUINTES
Vale Pl 8806590-1 B1 14/12/1988 | C25C 3/06 CONTIDOS NO REVESTIMENTO DE CUBAS
ELETROLITICAS DE ALUMINIO
Vale PI 8900318-7 B1 26/01/1989 | DO7B 7/12 LUBRIFICADOR DE CABOS DE ACO
LIMPADOR VIBRATORIO DE CORREIA
Vale Pl 8902055-3 B1 02/05/1989 | B65G 45/00 O A ORA
APERFEICOAMENTO EM SEGMENTO PARA
Vale Pl 8902628-4 B1 06/06/1989 | BO3C 1/02 | SEPARADOR MAGNETICO DE ALTA INTENSIDADE A
UMIDO
B258 7/12; ALICATE PARA RASGAR CORREIAS
Vale Pl 8902844-9 B1 14/06/1989 | 5222712 ORI A A
EQUIPAMENTO PARA LIXIVIACAO CONTINUA OU EM
Vale Pl 9000017-0 B1 03/01/1990 | BO3B 5/56 BATELADAS DE SOLIDOS COM QUALQUER
GRANULOMETRIA
SISTEMA DE DETECGAO, CONTROLE DE
Vale PI 9000968-1 A2 02/03/1990 | BO3B 13/02 | SOBRECARGA E OTIMIZACAO DA ALIMENTACAO EM
PENEIRAS VIBRATORIAS
APARELHO PARA GERAR GAS
Vale Pl 90024524 B1 24/05/1990 | C10J 3/20 REDUTOR MBS e e S CARVAG
ACIONAMENTO PNEUMATICO DE TRAVAMENTO E
Vale PI1 91001021 B1 110111991 | C22B 11216 | S e en ot AR SRELHA
EQUIPAMENTO PARA AMOSTRAGEM DE SOLIDOS A
Vale P 9101541-3 B1 17/04/1991 | GOIN 1/08 | GRANEL, SECO, COM GRANULOMETRIA QUE PERMITA
FACIL ESCOAMENTO
B60T 7/14; -
oo Toa. | DISPOSITIVO DE VIGILANCIA DOS CONTROLES DE
Vale Pl 9102230-4 B1 3110511991 | o0~ I0% | SEGURANGA DO EQUIPAMENTO DE FREIO EM TRENS
; DE CARGAS, PASSAGEIROS OU MISTOS
F16D 19/00
Vale Pl 9104168-6 B1 27/09/1991 | Bo1D 33/00 | FQUIPAMENTO DE LA\EAI‘EG[')EI'\S"CDCE SETORES DE FILTRO
SUPORTE DE FIXACAO DE VIDRARIAS PARA TESTES E
Vale MU 7102190-6 U2 27/09/1991 | BO1L 9/00 ANALISES QUMIOAS
PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DE MINERIOS DE
MANGANES, SOB FORMA DE OXIDOS, ATRAVES DE
LIXIVIAGAO ACIDA COM USO DE UM AGENTE
Vale Pl 9201607-3 A2 27/04/1992 | C22B 47/00 REDUTOR. A PRESSAO £ TEMPERATURAS
AMBIENTES, PARA PRODUCAO DE SULFATO DE
MANGANES
C228B 3120; PROCESSO PARA REMOCAO DE FLUOR DE
Vale P19201818-1 B1 08/05/1992 | 5598 3/44 CONCENTRADOS DE COBRE SULFETADOS
DISPOSICAO CONSTRUTIVA APLICADA A SENSOR
Vale MU 7201906-9 Y1 18/11/1992 | GO1F 1/28 | DETECTOR DE FLUXO DE AGUA E/OU OLEO NUMA
TUBULACAO
DISPOSITIVO PARA ERGUER O CONJUNTO DO
Vale P19300369-2 B1 26/01/1993 | B66C 126 | 15MBOR DE ELEVACAO PRINCIPAL DE ESCAVADEIRA
PROCESSO PARA PRODUCAO DE PELOTAS DE
Vale Pl 9300393-5 A2 27/01/1993 | C22B1/14 | MINERIO DE FERRO COM REDUZIDA TENDENCIA A
COLAGEM
SISTEMA DE DRENAGEM PARA PORGES DE NAVIOS
Vale Pl 9301211-0 B1 12/03/1993 | B63B 57/00 e D s
RASPADOR DE LAMINA GRAVITACIONAL PARA
Vale MU 7301480-0 Y1 19/07/1993 | B65G 65/12 o Ao
SISTEMA AUTOMATICO DE ADICAO DE POLPA DE
Vale Pl 9302948-9 A2 19/07/1993 | C228B 1/14 ARV N POLPA DE MINEIS BE FoRn
C22B 11/00, | PROCESSO PARA EXTRACAO DE OURO DE MINERIOS
Vale P1 9303205-1 B1 29/071993 | "o98 3114 | CONTENDO OURO E COBRE, ATRAVES DE LIXIVIACAO
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POR PERCOLAGAO UTILIZANDO CIANETO E AMONIA
COMO AGENTES LIXIVIANTES
PEDESTAL COM SUPORTE PARA FIXAGCAO DOS
Vale MU 7301541-5 U2 29/07/1993 HO5K 7/00 EQUIPAMENTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL E
OUTROS
B01D 59/30; | RECUPERAGAO DE PALADIO COM O USO DE RESINA
Vale P19400762-4 A2 24/02/1994 C22B 61/00 DE TROCA IONICA
B61D 7/10: APERFEICOAMENTO EM SISTEMA POSICIONADOR DO
Vale P19603705-9 A2 20/08/1996 ; BRACO DE EQUIPAMENTO VIRADOR DE VAGOES DE
B61D 11/00 MINERIO
MESA MOVEL PARA MANUTENGAO DE CORREIA
Vale MU 7701855-9 Y1 20/05/1997 | B65G 47/80 TRANSPORTADORA
HO4L
Vale P19704392-3 A2 20/05/1997 12/433; INTERLIGAGCAO PARA COMUNICAGAO REMOTA
HO4L 12/66
HO2K 15/02; 8
Vale MU 7701859-1 Y1 30/05/1997 HO2K 15/14 VIRADOR PARA ARMADURA DE MOTOR ELETRICO.
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA EM ESPATULA PARA
Vale MU 7701659-9 U2 22/09/1997 BO3C 1/30 | LIMPEZA DE SEPARADOR MAGNETICO DE MINERIO DE
FERRO
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA EM SUPORTE GUIA PARA
Vale MU 7701658-0 Y1 22/09/1997 | B65G 67/56 CILINDRO DE ENGATE RAPIDO
Vale P19800471-9 B1 03/04/1998 ggig gg;gg APERFEICOAMENTO EM PROCESSO DE OBTENCAO
C04B 35/04’ DE COPELAS E COPELAS ASSIM OBTIDAS.
EQUIPAMENTO PNEUMATICO PARA ASPERSAO DE
Vale P19802320-9 B1 06/07/1998 | BO05B 13/02 VAGOES FERROVIARIOS DESTINADOS AO
TRANSPORTE DE MINERIOS
Vale MU 7801103-5 Y1 06/07/1998 | GO1M 13/04 | SUPORTE REGULADOR PARA SENSOR MAGNETICO.
CABINE PRESSURIZADA PARA SOPRAR FILTROS DE
Vale P1 9802967-3 B1 21/08/1998 | BO1D 35/16 AR OU ASSEMELHADOS.
DISPOSICAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM TELA
Vale MU 7801442-5 Y1 28/08/1998 | BO1D 39/20 FILTRANTE PARA FILTROS VERTICAIS.
DISPOSITIVO PARA IDENTIFI(}AC/?\O E SINALIZA(:{"\O DE
Vale MU 7901472-0 Y1 23/06/1999 GO01B 7/06 DESGASTE DE SUPERFICIES SUBMETIDAS A
ABRASAQ.
Vale MU 7901283-3 Y1 09/07/11999 | B02C 23/18 DISPOSITIVO DE DESOBSTRUGAO DE BRITADORES DE
MARTELO
Vale MU 7902047-0 Y1 17/09/1999 GO1N 3/48 MANDRIL PARA FIXAGAO DE AGULHAS DE TESTE.
DISPOSITIVO PARA MEDIGAO CONTINUA DE
Vale P19905436-1 B1 26/11/1999 | GO1K 13/02 TEMPERATURA EM FORNOS DE PELOTIZACAO.
DISPOSITIVO DE DETECGAO DE DESCARRILAMENTO
Vale P19906117-1 B1 30/12/1999 B61H 9/04 DE COMPOSIGAO FERROVIARIA
PINO COM FURO NA EXTREMIDADE PARA
Vale MU 7903003-3 Y1 30/12/1999 | F16B 19/00 CONTRAPINAR
Vale MU 7903004-1 Y1 30/12/1999 I-é%%(é ;?l/gg DISPOSITIVO DE ARRASTE DE CABO ELETRICO.
PROCESSO PARA AUMENTAR A ADERENCIA DE
Vale P10002020-6 B1 15/05/2000 | C22B 1/243 MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS
FERROSOS.
Vale P10002021-4 B1 17/05/2000 | B61C 17/04 SISTEMA DE CLIMATIZAGAO DE LOCOMOTIVAS.
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA EM SUPORTE DO
Vale MU 8002141-7 Y1 04/09/2000 | B61L 15/00 CONJUNTO ELETRO-MECANICO DE CAPTAGAO DE
SINAIS PARA LOCOMOTIVAS.
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM PORTA
Vale MU 8002413-0 U2 09/10/2000 HO2K 5/14 ESCOVAS DE MOTORES ELETRICOS
APERFEICOAMENTO EM DISPOSITIVO DE DETECGAO
Vale P10100730-0 B1 24/01/2001 B61F 5/50 DE UMA CONDIGAO DE DESCARRILAMENTO DE
COMPOSICAO FERROVIARIA.
APERFEICOAMENTOS INTRODUZIDOS EM SISTEMA
Vale P10103657-2 B1 12/07/2001 B61J 1/00 VIRADOR DE LOCOMOTIVAS
DISPOSITIVO REBOCADOR PARA DESLOCAMENTO DE
Vale P10104252-1 B1 20/08/2001 | B62D 59/02 CAMINHOES.
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA EM SISTEMA DE
Vale P10104859-7 B1 03/10/2001 | GO8G 1/16 MONITORAMENTO E SINALIZACAQO ANTI-IMPACTO
Vale P1 0104860-0 A2 03/10/2001 3312'911:;/1020 EQUIPAMENTO DECAPADOR DE CABO OPTICO
Vale MU 8102384-7 Y1 06/11/2001 GO01M 1/00 BANCADA DE TESTES PARA REDUTORES.
GO01R 31/02; | BANCADA DE TESTES PARA CABOS CONDUTORES DE
Vale MU 8102383-9 Y1 06/11/2001 GO1R 31/04 ENERGIA
Vale P10105965-3 B1 28/11/2001 | B65G 39/02 MECANISMO PARA TROCA DE ROLO DESAGUADOR.
DISPOSICAO CONSTRUTIVA EM ESTABILIZADOR PARA
Vale MU 8103263-3 Y1 28/12/2001 B61F 5/04 TRUQUE FERROVIARIO.
Vale MU 8200121-9 U2 14/01/2002 | F16K 37/00 DISPOSITIVO PARA TESTE E REGULAGEM DE

VALVULAS
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PROCESSO DE OBTENGAO DE PLACA DE
Vale P10202363-6 B1 20/05/2002 F16M 1/00 REVESTIMENTO ANTI-ABRASAO E PLACA DE
REVESTIMENTO.
APERFEICOAMENTO EM SUPORTE PARA ROLOS DE
Vale P1 0202243-5 B1 03/06/2002 | B65G 17/30 IMPACTO DE CORREIA TRANSPORTADORA
APERFEICOAMENTO INTRODUZIDO EM SUPORTE
Vale P1 0202242-7 B1 03/06/2002 | B65G 17/30 PARA ROLOS DE IMPACTO DE EQUIPAMENTO
TRANSPORTADOR DE CORREIA.
DISPOSITIVO AUTOMATICO DE EQUALIZAGAO PARA
Vale P1 0202450-0 B1 19/06/2002 B60T 8/18 SISTEMA DE FREIO DE UMA COMPOSIGAO
FERROVIARIA.
F16H SISTEMA DE MONITORAMENTO DAS CONDIGOES DE
. FLUXO DE OLEO LUBRIFICANTE INCORPORADO EM
Vale P10202451-9 B 16/06/2002 E2611f—£413?j/’06 UMA TOMADA DE FORCA DIANTEIRA DE UMA PA
CARREGADEIRA DE GRANDE PORTE
HO1R 4/66; DISPOSITIVO IMPACTADOR PARA HASTES DE
Vale P1 0203222-8 A2 01/08/2002 HO1R 43/00 ATERRAMENTO
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM BASE
Vale MU 8202195-3 Y1 05/09/2002 B61C 5/00 PARA ACIONAMENTO DO VOLANTE DE MOTOR
DIESEL.
DISPOSITIVO DE MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
Vale P1 0203795-5 B1 05/09/2002 B61F 5/00 CONJUNTO DE TRUQUES.
EO01B 9/14; MANDRIL PARA EQUIPAMENTO UTILIZADO NA
Vale PI 02037947 B1 05/09/2002 B23B 41/00 PERFURACAO DE DORMENTES.
BO7B 1/40; DISPOSITIVO PARA REMOGAO DE POEIRA DE
Vale P10203798-0 B1 10/09/2002 BO7B 1/55 PELOTAS DE MINERIO.
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM CARRO
Vale MU 8202198-8 Y1 10/09/2002 | B65G 23/44 ESTICADOR DE UMA CORREIA TRANSPORTADORA.
Vale P10206721-8 B1 03/10/2002 B25B 7/00 ALICATE TENSOR DE ROLOS CATENARIOS.
Disposigéo construtiva introduzida em tampa de fechamento
Vale MU 8203023-5 Y1 03/10/2002 B65D 45/10 da abertura de inspecao e coleta de éleo para analise da
carcaca do diferencial de veiculos de carga.
BANDEJA RETENTORA DE MATERIAL SOLIDO
Vale P1 0204399-8 A2 11/10/2002 EO3F 5/06 UTILIZAVEL EM BUEIROS DE REDES PLUVIAIS
DISPOSICAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM
Vale MU 8203016-2 U2 22/10/2002 HO5K 7/10 ESTABILIZADOR DE TENSAO
REVESTIMENTO MOVEL PARA CAIXAS DE
Vale P1 0205899-5 A2 06/11/2002 B03C 1/00 ALIMENTACAO
BRACADEIRA FIXA COM BUCHAS PARA ENGATE
Vale MU 8203011-1 Y1 28/11/2002 B61G 1/00 FERROVIARIO.
APERFEICOAMENTO INTRODUZIDO EM CARRINHO
Vale MU 8203450-8 U2 20/12/2002 | B23K 37/02 MANUAL PARA TRANSPORTE DE APARELHO
COMPLETO DE MACARICO
MECANISMO AUTO-ALINHANTE DE RETORNO COM
Vale P1 0206000-0 B1 30/12/2002 | B65G 15/64 PONTOS DE APOIO.
ADAPTADOR UNIVERSAL APLICADO EM RADIOS DE
Vale Pl 0205999-1 A2 30/12/2002 | HO1R 13/62 COMUNICACAO
Vale MU 8301365-2 Y1 10/01/2003 | B65D 19/02 SUPORTE PARA ANEL DE BRITADOR.
Vale P1 0300541-0 A2 24/02/2003 | B23K 37/06 DISPOSITIVO PARA AUTOMAGAO DA METALIZAGAO
Vale PI 0300542-9 B 24/02/2003 | BGOT 17/22 | PANCADADE DESMONTAGEM DE MANGUEIRAS DE
B66F 9/00; DISPOSITIVO DE LEVANTE DE ENGATE DE VAGOES
Vale P10300574-7 B1 24/02/2003 B61G 7/10 FERROVIARIOS.
EQUIPAMENTO PORTATIL PARA FURAGAO DE
Vale MU 8303624-5 Y1 24/02/2003 | EO1B 31/06 TRILHOS, ACIONADO ELETRICAMENTE
DISPOSITIVO PARA REMOGAO DE COMPONENTE DE
FIXAGAO DO PINO DA ARTICULAGAO DOS CILINDROS
Vale P1 0300576-3 B1 24/02/2003 | F16C 11/06 HIDRAULICOS DE PA CARREGADEIRA E
EQUIPAMENTOS CONGENERES.
Vale MU 8301118-8 Y1 11/03/2003 BB%%% 17//?;‘; TRAVA DE SEGURANCA PARA GANCHOS.
SISTEMA INTRODUZIDO EM INSTALACAO DE FILTRO
Vale P10301847-4 B1 28/03/2003 | B01D 35/00 PLANO EMPREGADA NO PROCESSAMENTO DE
MINERIOS.
DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO DO APARELHO DE
Vale P1 0302632-9 A2 23/06/2003 B61L 5/10 MUDANGA DE VIA
Vale P10302633-7 B1 23/06/2003 | B65G 49/00 CARRO PARA HOMOGENEIZAGAO DE MINERIOS
Vale P10302839-9 B1 04/08/2003 EO2F 9/00 DISPOSITIVO DE AJUSTE DE FOLGAS
DISPOSITIVO DE TRAVA PARA COMPARTIMENTO DE
Vale P10318693-8 A2 21/08/2003 | B61L 19/02 MANIVELA DE MAQUINA DE CHAVE
Vale P10302792-9 B1 21/08/2003 | F16H 55/52 DISPOSITIVO PARA MANUSEIO DE POLIAS.
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA EM CHUTE DE
Vale MU 8302510-3 Y1 16/09/2003 | B65G 65/00 DESCARGA.
DISPOSITIVO PARA AUXILIAR A TRANSFERENCIA EO
Vale P10303635-9 B1 24/09/2003 | B65G 47/02 TRAVAMENTO SELETIVO DA CABEGA MOVEL DO

TRANSPORTADOR DE CORREIA JUNTO A BASE DE
ACOPLAMENTO.
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DISPOSITIVO PARA CONDICIONAR O SENSOR DE
Vale PI 0303642-1 B1 06/10/2003 | BO3B 5/00 MONITORAMENTO EM MANCAIS SUBMERSOS DOS
CLASSIFICADORES ESPIRAIS
Vale P1 0304442-4 A2 28/10/2003 | B23B 51/12 ADAPTADOR DE BRO(F:G%’QRA ESCAREACAO DE
PROCESSO PARA OBTENCAO DE CONCENTRADOS DE
co1G TITANIO COM ELEVADO TEOR DE TiO2 E BAIXO TEOR
Vale P10304443-2 B1 28/10/2003 23/047 DE RADIONUCLIDEOS A PARTIR DE CONCENTRADOS
MECANICOS DE ANATASIO
RAMPA MOVEL E AUTOMATICA PARA VAGAO
Vale PI 0401055-8 B1 15/01/2004 | B61G 5/00 PLATAFORMA.
B65G DISPOSITIVO DE REMOGAO DE AGUA ACUMULADA EM
Vale P10401056-6 B1 15/01/2004 39/073 TRANSPORTADORES DE CORREIA
DISPOSITIVO INDICADOR DE ENTUPIMENTO DE CHUTE
Vale P1 0401054-0 A2 15/01/2004 | B65G 65/40 DE TRANSFERENCIA DE MINERIO
DISPOSICAO CONSTRUTIVA EM ENGATE PARA
Vale MU 8401659-0 Y1 15/03/2004 | B61G 3/04 " MAQUINA MULTIFUNCAO, )
Vale MU 8401185-8 U2 07/05/2004 | B6OK 28/00 | D'SPOSIGAO CONSTR,\;J(;'TVS‘REQRA TRANSMISSAC DE
UTILIZACAO DE OLEOS VEGETAIS COMO INIBIDORES
Vale Pl 0403823-1 A2 07/05/2004 | C22B 1/14 DE EMISSOES DE PARTICULADOS
DISPOSICAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM ANEL
Vale MU 8401186-6 Y1 07/05/2004 | F04B 39/00 DE ENCOSTO PARA CILINDROS DE BOMBAS.
DISPOSICAO CONSTRUTIVA EM REGUA PARA
Vale MU 8401197-1 U2 18/05/2004 | GO1B 5/16 MEDICOES DE TELAS DE PENEIRAS
Vale PI 0402236-0 B1 24/05/2004 | F17C 13/00 DEPOSITO DE CILINDROS
DISPOSITIVO PARA TROCA DE CORREIAS DE
Vale Pl 0402245-9 A2 28/05/2004 | F16H 7/24 TRANSMISSAG
DISPOSITIVO DE REGULAGEM DO POSICIONAMENTO
Vale MU 8402237-0 Y1 08/09/2004 | B61G 3/04 DE ENGATES DE VAGOES FERROVIARIOS
BANCADA PARA SUSTENTACAO DE EIXO RODEIRO-
Vale PI 04046544 B1 28/09/2004 | B21D 45/00 MOTOR DE GOMPOSIGOES FERROVIARIAS
CLASSIFICADOR DE PARTICULAS A DISCOS
Vale PI 0404788-5 B1 04/11/2004 | BO7B 1/08 ROTATIVOS
DISPOSITIVO ELIMINADOR DE RAINHAS EM DISCOS DE
Vale MU 8402689-8 Y1 04/11/2004 | C22B 1/24 PELOTAMENTO
GO1R 31/02; | DISPOSICAO CONSTRUTIVA EM EQUIPAMENTO DE
Vale MU 8402714-2 U2 04/11/2004 | “GorR 1/04 TESTE DE CONTATORES
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA EM BASE PARA MOTORES
Vale MU 8403314-2 U2 20/12/2004 | BO3D 1/14 DE CELULAS DE FLOTAGAQ
DISPOSITIVO DE SUSTENTACAO DE EQUIPAMENTOS
Vale Pl 0405817-8 A2 20/12/2004 | B60S 13/00 PESADOS DE PEQUENG E MEDIO PORTE
DISPOSITIVO PARA RETIRAR E INSTALAR COMANDO
Vale P1 0501195-7 A2 31/01/2005 | B62D 55/32 FINAL DE TRATOR DE ESTEIRA
BANCADA DE TESTE DE VALVULAS DE VEICULOS
Vale PI 0501373-9 A2 28/03/2005 | B6OT 17/22 FERROVIARIOS
B66C 23/18; LANCA PARA REMOCAO/INSTALACAO DE
Vale P10502410-2 A2 28/03/2005 | ‘gegc 23/64 SUSPENCOES DE CAMINHOES
Vale MU 8500826-5 U2 25/04/2005 | B65D 88/10 DISPOSIGAO CONSTRUTIVA EM CACAMBA
F16C 1/14; -
g DISPOSICAO INTRODUZIDA EM ELEMENTO DE
Vale MU 8502478-3 Y1 19/10/2005 |'=:11e(‘;JJ 1155//5;2 PROTEGAO PARA EIXOS ROTATIVOS
MATERIAL PARA REVESTIMENTO DE DISCOS E
TAMBORES DE PELOTAMENTO DE MINERIO DE FERRO
Vale Pl 0611558-6 A2 16/03/2006 | C23C 26/00 DE NATUREZA DISTINTA, OU NAO, DO MATERIAL
SENDO PELOTADO E DISPOSICAO CONSTRUTIVA
PARA DISCOS E TAMBORES DE PELOTIZACAO
B62B 3/12;
Vale MU 8601230-4 U2 09/06/2006 | B62B3/02; | DISPOSICAO CONSTRUTIVA EM CARRINHO DE MAO
B62B 3/08
Vale Pl 0602848-9 A2 27/06/2006 | B25B 27/06 | DISPOSITIVO PARA TROCA DA BOLSA DE ROLAMENTO
BO1D 21/00; | DISPOSITIVO DE INDICACAO DE CORREIA QUEBRADA
BO1D 21/22; | EM ESPESSADORES UTILIZANDO SENSOR INDUTIVO
Vale MU 8601373-4 Y1 03/07/2006 | BO1D 21/20; | INSTALADO NA PARTE FIXA DO TAMBOR DE TORQUE
GO1D 5/20; E ANTEPAROS INSTALADOS NA PARTE MOVEL DO
HO3K 17/97 TAMBOR DE TORQUE
PROCESSO DE CONTROLE INSTANTANEO DA
Vale Pl 0602787-3 B1 03/07/2006 | C22B3/04 | PRECIPITAGAO DO NIQUEL E COBALTO PRESENTES
NA LIXIVIA, UTILIZANDO AJUSTE DO PH DA SOLUCAO
B02C 25/00;
Vale Pl 0603443-8 B1 17/07/2006 601(;"0?,1\1/35? PROCESSO DE MEDICAO DE UMIDADE
21/3554
C22B 1/248;
BO5C 9/08; ,
Vale Pl 0603592-2 A2 221082006 | po2c 20y DISPOSITIVO AERADOR DE LiQUIDOS OU POLPAS

B0O5C 3/10
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DISPOSITIVO PARA MONITORAMENTO DO DESGASTE
Vale MU 8602501-5 U2 09/10/2006 | BOAC 11/00 NAS TUBULACOES DE SAIDA DE FLUXO DOS
CLASSIFICADORES MECANICOS
B25H 1/12, | DISPOSICAO CONSTRUTIVA EM BANCADA COLETORA
Vale MU 8602503-1 U2 097102006 | 'goq1 g/02 E SEPARADORA DE RESIDUOS
MAQUINA PARA LUBRIFICAR ROLAMENTOS
Vale Pl 0605095-6 A2 17/10/2006 | B61F 17/30 e o R e
C22B 25/00, | METODO PARA PRODUCAO DE COBALTO METALICO A
Vale Pl 0604853-6 B1 27/10/2006 | C22B 3/08: PARTIR DE REFINADO DE EXTRAGAO POR
C25C 1/08 SOLVENTES DE NIQUEL
PROCESSO PARA REMOGAO DE NIQUEL, COBALTO E
oo 304 | OUTROS METAIS DE MINERIOS LATERITICOS POR
Vale Pl 0605643-1 B 3011012006 | Soam oyrs | LIXIVIAGAO EM PILHAS E PRODUTO CONTENDO
NIQUEL, COBALTO E OUTROS METAIS DE MINERIOS
LATERITICOS
C228B 23/00; PROCESSO DE RECUPERACAO DE NIQUEL E
C22B 3/42; COBALTO A PARTIR DE MINERIOS LATERITICOS
Vale P10612374-0 B1 10/11/2006 | 558 3/06; | EMPREGANDO RESINA DE TROCA IONICA E PRODUTO
B03B 7/00 CONTENDO NIQUEL OU COBALTO
C22B 3/00;
gggg gﬁgf PROCESSO DE RECUPERACAO DE NIQUEL E
Vale Pl 0605892-2 B1 29/12/2006 ' | COBALTO A PARTIR DE UM ELUATO DE RESINA DE
€228 3/22; TROCA IONICA
C22B 3/42;
C22B 23/00
C22B 3/42;
D aaroa: PROCESSO DE RECUPERACAO DE NIQUEL E
Vale Pl 0701068-0 B1 1200412007 | 2220 | COBALTO A PARTIR DE UM ELUATO EMPREGANDO
Norvped EXTRACAO POR SOLVENTES
B01J 31/08
ADITIVO DE AGLOMERANTES EM PROCESSO DE
PELOTIZAGAO DE MINERIO DE FERRO, PROCESSO DE
OBTENCAO DE PELOTAS DE MINERIO DE FERRO
COMPREENDENDO ETAPAS DE AGLUTINACAO,
Vale P10801909-6 A2 22/02/2008 | C22B 1/244 | |\ \\MOGENEIZACAO, PELOTAMENTO E SINTERIZACAO,
PELOTAS DE MINERIO DE FERRO E USO DA
GLICERINA EM AGLOMERANTES DE MINERIO DE
FERRO
C228B 3122;
B22F 9/04. | PROCESSO PARA OBTENGAO DE PELLET FEED DE
Vale Pl 0802502-9 B1 07/07/2008 | BO3B 7/00; MINERIO DE FERRO A PARTIR DE ROCHA
B03D 1/001; CARBONATICA MAGNETITICA
B03D 103/02
Vale Pl 0802815-0 A2 25/07/2008 | GOIN 1/28 FRAGMENTADOR DE GRANULADOS
F16L
33/207; CONEXAO PARA TUBULACAO FLEXIVEL DE SISTEMA
Vale P11001064-5 B1 05/04/2010 | g1 1/00: DE FREIO DE VEICULOS FERROVIARIOS
B61H 13/34
CO2F 1/68; PROCESSO PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES
Vale Pl 1003193-6 B1 09/08/2010 | CO2F 1/52; L1aUID0S £ REGUPERACAO DE METAIS
C22B 3/28
B60L 3/00;
GO1B 11/14;
GO1S 17/06: )
; SISTEMA PARA ACOPLAMENTO DINAMICO DE
Vale PI 1009171-8 B1 21/00/2010 | BAOL 15/32; OO AS AUXILIARES
B6OL 15/38:
B61G 1/00;
G05D 1/02
cooB 116, | AGLOMERADO DE FINOS DE MINERIO A SER USADO
: | EM UM PROCESSO DE SINTERIZACAO, E METODO
Vale BR 112012011771 8B1 | 17112010 | C22B 1/243; | o p a8 e O o O B FiNoS DE
C22B 1/244 .
MINERIO
GOTV 3/16; | 5iSTEMA DE ESTABILIZACAO PARA SENSORES EM
Vale BR 112012017560 2B1 | 07/01/2011 | F16F 15/00; CAO PA
PLATAFORMAS MOVEIS
GO1C 19/16
C12N 1/20;
C12N 15/74;
Vale Pl 1100418-5 B1 18/02/2011 | C128 99/00: | Processo de modificagiio genética de bactérias aciddfilas
C12R 1/01;
C22B 3/18
CooB 11244, PROCESSO E SISTEMA PARA APLICAGAO DE
g DERIVADOS ALCOOLICOS SOBRE PELOTAS
vale BR1120120264427B1 | 15/04/2011 %%ZQBK 13’/22‘; TRATADAS EM CALOR PARA INIBICAO DE EMISSAO DE
PARTICULADOS
DISPOSITIVO DE RETENCAO PARA BLOCO DE
Vale Pl 1101558-6 B1 29/04/2011 | BO3C 1/029 SEPARADOR NAGNETIZO
51122,\'1“ 115’/2015_ GENE, CASSETE DE ANCORAGEM DO MER-R,
' | CASSETE DE EXPRESSAO-ANCORAGEM DO MER-R,
Vale P11101557-8 A2 29/04/2011 81% 12;?5’1 PLASMIDEO RECOMBINANTE, LINHAGEM

C12R 1/01;

TRANSGENICA BACTERIANA, USO DO DITO GENE, USO
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AB2D 3/02; DA DITA LINHAGEM EM PROCESSOS DE
AB2D 101/24 BIORREMEDIAGAO AMBIENTAL
Vale PI 1102034-2 A2 31/05/2011 | BOSB 1/02 BICO PULVERIZADOR
Vale | BR1120130091720A2 | 14/08/2011 | E21C 47/02 MAQUINA RETOMADORA
C228B 1/14;
GooB ¥0% | RECICLAGEM DE MAGNESIO E RECUPERAGAO DE
Vale PI 1103741-5 B 26/08/2011 | 270 90 | ENXOFRE EM LIXIVIAGAO DE MINERIOS LATERITICOS
CorE DE NIQUEL
CO1B 17/74
CooB 1124 METODO DE INIBICAO DO ENVELHECIMENTO
Vale PI 1104742-9 A2 050012011 | Zo25"1%% | INTEMPERISMO) DE PELOTAS DE MINERIO DE FERRO
DURANTE ESTOCAGEM
CO2F 1128;
CO2F 1/42;
CO2F 1/62;
oo METODO PARA A REDUGAO DE SUBSTANCIAS
oo QUIMICAS ORGANICAS E COMPLEXOS
Vale | BR1120130059575A2 | 13/09/2011 | ,co%t ORGANOMETALICOS DE AGUA DE PROCESSO OU
o OUTRAS CORRENTES DE UMA USINA DE _
10545 | PROCESSAMENTO MINERAL COM O USO DE ZEOLITO
BO1D 15/02;
BO1D 15/36;
C228 3/24
DISPOSITIVO MOVEL PARA PROTECAO DE CABOS NO
Vale PI 1106614-8 B1 2011012011 | B65D 71/04 CAMENTO DE CARGA
B61D 11/00; EQUIPAMENTO ANTIADERENTE APLICAVEL A
Vale PI 1105996-6 B1 2111212011 | B61D 9/12; COMPARTIMENTOS DE CARGA PARA MATERIAL
B65D 88/54 GRANULADO
B61H 15/00; | DISPOSITIVO DE AJUSTE DE CURSO DE CILINDRO DE
vale | BR1020120012898B1 | 19/01/2012 | 2011150 TREIG
C22B 3/42; | PURIFICAGAO DIRETA DE EFLUENTE DE LIXIVIAGAO
vale | BR1120130196270A2 | 01/02/2012 | Sooo o2 Bk NIGUBL LATERIIGO
PROCESSO DE PRODUCAO DE PRODUTO DE FERRO-
Vale | BR1120130198745A2 | 07/02/2012 | C22B 23/02 Note sRUTo
vale | BR1120130245875B1 | 260032012 | CO1G53/06 | FrOCESSOPARAAPRODCAO DE CARBONATO DE
DISPOSITIVO DE GUIA DE CORREIA PARA USO EM
Vale | BR1020120184737A2 | 25/07/2012 | B65G 15/62 TRANSPORTADORES DE CORREIA
DISPOSITIVO PARA RETIRAR TREMONHAS EM VAGAO
Vale | BR1020120184729B1 | 25/07/2012 | B66D 1/28 N R ROVARID
Vale | BR1020120194902B1 | 03082012 | Be2B1/26 | CARRODESUPORTE PARA MANGUEIRA DE LIMPEZA
CooB 1/24. | PROCESSO PARA A PREPARAGAO DE PELOTAS DE
Vale | BR112014005488681 | 10/09/2012 | (228 128 MINERIO, PRODUTO AGLOMERADO, E, USO DE
NANOTUBOS DE CARBONO.
Vale | BR1020120298228A2 | 23/11/2012 | HotHoo |  DISPOSITIVODEBLOGUED PARA CONECTORES
SISTEMA E METODO DE CONTROLE DE VAZAO DE
Vale | BR1020120331659B1 | 26/12/2012 | GOSD 7/00 AODERSAG BN PENEIRAMERTO
505D 27/00. SISTEMA AUTOMATICO DE PRENSAS DE
vale | BR1020130018171A2 | 24001/2013 | 05227109 | VULCANIZAGAO PARA EMENDAS A QUENTE DE
CORREIAS TRANSPORTADORAS
vale | BR1020130018155B1 | 24101/2013 | SO0 O SUPORTE GIRATORIO DE ALAVANCAS
Vale | BR1120140275670A2 | 03052013 | Sooo 20 | PROCESSO DE LIXIVIAGAO DE MINERIO SULFETADO
METODO PARA A EXTRAGAO DE ELEMENTOS DE
Vale | BR1120140275696B1 | 03/05/2013 | C22B59/00 | TERRAS RARAS A PARTIR DE MINERIOS DE BAIXO
TEOR
PROCESSO PARA OBTENGAO DE
C08B 11/12; | CARBOXIMETILCELULOSE A PARTIR DE RESIDUOS
Vale | BR1120140280851B1 | 09/05/2013 | C22B 1/24; AGROINDUSTRIAIS, USO DA
C22B 1/244 | CARBOXIMETILCELULOSE, COMPOSIGAO DE LIGANTE
E USO DE UMA COMPOSIGAO DE LIGANTE
PROCESSO PARA APERFEICOAMENTO DA
Vale | BR1120140292140B1 | 1700522013 | C22B 1124 | pepmin oans e PELOTAS BE MINERIO OE FERRO
B65G 47/19;
Vale | BR1120140304033B1 | 241052013 | B65G 65/42; | O oA DE DESCARREGAVENTO DE MATERIAL A
G016 11/08
E02F 3/18; | SISTEMA DE CONTROLE PARA RECUPERADORAS DE
Vale | BR1120140304017B1 | 24/05/2013 | EO2F 9/20;
MATERIAL A GRANEL
GOSB 13/04
BO1D .
Vale | BR1020130132365B1 | 28/05/2013 |  33/056; ST D A PR Ve A ROLETE
BO1D 33/048
B6OR 19/00; '
Vale | BR1120150001939A2 | 05072013 | B61F 19/06; | ~ D'SPOSITIVODE SEGURANGA PARA VEICULOS

B60R 21/36

FERROVIARIOS
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Vale BR 11 2015 001602 2 A2 22/07/2013 gggg 1;82 RECUPERACAO DE METAIS BASICOS DE MINERIOS E
: DE CONCENTRADOS DE SULFETO
C22B 23/00
G228 1/20; PROCESSO PARA PRODUGAO OTIMIZADA DE
Vale BR 11 2015 001617 0 B1 22/07/2013 g2222§ 11//22;‘13 PELOTAS DE MINERIO DE FERRO
B66C 3/00; EQUIPAMENTO PARA DESCARREGAR CARGUEIROS
Vale BR 11 2015 006340 3 B1 01/08/2013 BE6C 19/00 PARA PRODUTOS A GRANEL
80350;{;)16; PROCESSO DE PR!EPARA(;AQ DE UM DEPRESSOR
Vale BR 11 2015 004821 8 B1 04/09/2013 101/06: PARA FLOTACAO DE MINERIO DE FERRO E
BO3D 103/04 DEPRESSOR PARA FLOTAGCAO DE MINERIO DE FERRO
B25J 9/16- FERRAMENTA DE MEDICAO DO POSICIONAMENTO DE
Vale BR 10 2013 023704 3 A2 16/09/2013 ) MEDIDORES TERMOPARES EM POCOS DE MEDICAO
GO01K 7/02
DE FORNOS
B62D 3/00; X
Vale BR 10 2013 023700 0 A2 16/09/2013 B62D 67/00 MECANISMO DE EXTRAGCAO DE PONTEIRAS
CO01D 15/08;
C01D 7/00; Processo utilizado para a producéo de carbonato de litio, a
Vale BR 102013 023697 7 B1 16/09/2013 C01B 35/12; partir de uma salmoura rica em Ca e Mg
C01D 13/00
DISPOSITIVO PARA REMOGCAO E INSTALACAO DE
Vale BR 10 2013 023696 9 B1 16/09/2013 | F16H 57/023 ENGRENAGENS
HO1H 3/28; DISPOSITIVO COMUTADOR AUTOMATICO DE
Vale BR 10 2013 023695 0 B1 16/09/2013 HO3L 9/00;
VELOCIDADE
GO5F 5/08
Vale BR 10 2013 024584 4 A2 25/09/2013 | B25B 28/00 DISPOSITIVO HIDRAULICO COMPACTO
CLASSIFICACAO AUTOMATICA DO GRAU DE
Vale BR 11 2015 007039 6 A2 27/09/2013 GO6T 7/00 MATURACAO PARA PELLETS DE MINERIO DE FERRO
GO6T 7/00; MORFOMETRIA E CLASSIFICACAO AUTOMATICA DE
Vale BR 11 2015 007035 3 A2 27/09/2013 GO6K 9/00 CRISTAIS DE OXIDOS DE FERRO
PROCESSO DE CONCENTRAGAO DE MINERIO DE
Vale BR 11 2015 009205 5 B1 11/10/2013 C22B 1/00 FERRO COM CIRCUITO DE MOAGEM
SECO, DESLAMAGEM SECA E CONCENTRACAO SECA
PROCESSO PARA REMOCAO DE URf\NIO A PARTIR DE
Vale BR 112015 010290 5 B1 05/11/2013 | C22B 15/00 | CONCENTRADO DE COBRE ATRAVES DE SEPARAGAO
MAGNETICA
PLATAFORMA PARA BASCULAMENTO E PROCESSO DE
Vale BR 10 2014 000415 7 B1 08/01/2014 E04B 1/24 PRODUGAO DE PLATAFORMA PARA BASCULAMENTO
Vale BR 10 2014 001002 5 15/01/2014 -
ISOLADOR DE CABOS PARA ISOLAR AS VIBRACOES
ENTRE UM TRANSPORTADOR E UMA CARGA; E
F16F SISTEMA DE ISOLAMENTO DE VIBRAGOES E
Vale BR 11 2015 017447 7 B1 29/01/2014 15/023; SUSPENSAO PARA SUSPENDER UMA CARGA DE UM
B64D 1/22 TRANSPORTADOR, E PARA ISOLAR AS VIBRACOES
ENTRE O REFERIDO TRANSPORTADOR E A REFERIDA
CARGA
BO3D 1/02; PROCESSO PARA CONCENTRAR MANGANES DO
B0O3B 5/60; REJEITO DE UMA USINA DE BENEFICIAMENTO
Vale BR 1120150186157 B1 03/02/2014 BO3D 1/08; CONTENDO UM MINERAL COM BAIXO TEOR DE
C22B 47/00 MANGANES
GO1R 33/00- CIRCUITO COMEENSAQAO MAGNI"ETICA; SISTEMA DE
GOIR 33/021 PROSPECGAO ELETROMAGNETICA ATIVO DE
Vale BR 11 2015 023235 3 B1 20/03/2014 GOIR ’  COMPENSADOR; RECEPTOR EM COMPENSADO;
33/025 METODO PARA COMPENSAR A SAIDA DE UM SENSOR
MAGNETICO
GO1V 3/165; TRANSMISSOR CONDENSADO E APARELHO DE
Vale BR 11 2015 023202 7 B1 20/03/2014 GO1V 3/10 MEDICAO ELETROMAGNETICA
C22B 3/04;
C22B 3/44; . - -
Vale BR 102014 009626 4 A2 | 22/04/2014 | C22B 3/22; | Métodopara ;‘]"t"n‘:ra:oizgzgdﬁi‘:jf:n:’er?amf"ig’:ado formado
C22B 3/08; P 9
C22B 3/10
LINHA DE PRODUCAO DE MINERIO DE UMA MINA DE
ROCHA DURA; PLANO DE ACESSO DE MINERACAO DE
E21F 13/00; | ROCHA DURA; METODO DE INSTALACAO DO GROUND
Vale BR 112015 028149 4 A2 201052014 | E54¢ 41/22 SUPPORT PARA OPERAGAO DE MINERAGAO DE
ROCHA DURA; E OPERACAO DE ACESSO DE
MINERACAO DE ROCHA DURA
PROCESSO PARA OBTENCAO DE NANOPARTICULAS
DE COBRE, A PARTIR DE HYPOCREA LIXII E
Vale BR 10 2014 019072 4 A2 05/06/2014 CO2F 3/34 TRICHODERMA KONINGIOPSIS, USO DE HYPOCREA
LIXII E TRICHODERMA KONINGIOPSIS E
NANOPARTICULAS DE COBRE
G06Q 10/08: SISTEMA PARA OTIMIZAR A RELACAO ENTRE CUSTOS
Vale BR 10 2014 015749 2 A2 25/06/2014 GOGF 17/00’ DE CARREGAMENTO E TRANSPORTE DE CARGAS EM

NAVIOS ATRACADOS
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B25B 33/00: FERRAMENTA DE AUXILIO EM PROCESSOS DE
Vale BR 10 2014 016459 6 B1 02/07/2014 | po2o 22y | MANUTENGAO DE ROLOS LIVRES COMPREENDIDOS
POR CORREIAS TRANSPORTADORAS
DISPOSITIVO PARA MELHORAMENTO DE PELLETS
Vale BR 10 2014 026435 3 B1 22/10/2014 | BO1F 9/02 BRUTOS E PROCESSO DE PELOTIZAGAO
C08J 11/28;
Vale BR 10 2014 029870 3 B1 28/11/2014 CO9K 3/22; Resina supressora de pé de minérios e uso da resina
C07C 51/09
F42D 1/055; REDE DE SENSORES SEM FIO DE DESMONTE DE
Vale BR 11 2016 018154 9 B1 23/0212015 | "paoniaio ROCHA
B65G 41/00;
Vale BR 10 2015007669 0 A2 | 06/04/2015 | B65G 45/02; CAVALETE DE RETORNO AUTOALINHADOR
B65G 21/00
EiBTos | OO AR e PO LTS
Vale BR 10 2015 007997 4 B1 09/04/2015 | E21B 7/02; ABERTO E METODO PARA INSTALAGAO DE
E02F 5/20; PONTALETES
E04H 17/22
SISTEMA DE CALIBRACAODA FERRAMENTA PARA
GOTV 13/00: PERFILAGEM DE GAMA-GAMA PARA USO EM
Vale BR 10 2015 011553 9 B1 05/05/2015 | “Gos\ s/ EXPLORAGAO MINERAL; E METODO PARA
CALIBRAGAO DE UMA FERRAMENTA DE PERFILAGEM
GAMA-GAMA EM UM LOCAL
GO1v 5/04. | METODO E SISTEMA PARA ESTIMAR A DENSIDADE DE
Vale BR 10 2015 011554 7 B1 05/05/2015 " | MATERIAL EM TORNO DE UM FURO NA EXPLORACAO
GO1N 9/24 MINERAL
METODO E SISTEMA PARA CONTROLE DE QUALIDADE
Vale BR 10 2015 011555 5 B1 05/05/2015 | GO1V 5/12 | APLICADO A DADOS DE PERFILAGEM GAMA-GAMA EM
EXPLORAGAO MINERAL
E21C 41/26; | METODO DE EXPLORACAO DE MINAS DE MINERIO DE
Vale BR 10 2015 010652 1 B1 111052015 | 251 253700 FERRO A CEU ABERTO
E21C 41/30; . -
Vale BR 10 2015 010654 8 B1 11/05/2015 | E21C 37/00; | METODO DE PERFURAGAO E DESMONTE DE BANCOS
ROCHOSOS
F42D 3/04
MANCAL DE ROLAMENTO PARA CORREIA
Vale BR 10 2015 010653 0 B1 11/05/2015 | F16C 33/72 TRANSPORTADORA DE MINERIO
0228 59/00: | PROCESSO PARA EXTRAIR TERRA RARA E REMOVER
Vale BR 11 2016 026448 7 B1 131052015 | ~5oon"106 | TORIO DOS MINERIOS PORTADORES DE MONAZITA E
BASTNASITA
BO1J 2/00;
BO1J 2/18;
C22B 1/24;
C22B 1/243;
C22B 1/14;
Co1B PROCESSO DE APLICACAO DE GRAFITE ESFOLIADO
32/225; EM AGLOMERADOS DE PARTICULADO FINO DE
CO1B 32/20; MINERIO, PROCESSO PARA A PREPARAGAO DOS
Vale BR 1320150167384 E2 | 13/07/2015 Co1B AGLOMERADOS DE MINERIO COM ALTA RESISTENCIA
32/158; MECANICA, PRODUTO AGLOMERADO E USO DE
CO1B 33/14; GRAFITE ESFOLIADO
B82Y 30/00;
CO8K 3/04;
CO8L 3/00;
CO8K 3/00;
CO8K 7/00
1oL 5/04: PROCESSO DE TRATAMENTO DE CARVAO
Vale BR 10 2015 016709 1 B1 13/07/2015 | 2400 206 METALURGICO E METODO DE TRANSPORTE E
APROVEITAMENTO DE CARVAO METALURGICO
oIS s | e AR o
Vale BR 102015017233 8 A2 | 20/07/2015 (300115\/133//1022'; DEPOSIGAO DE REJEITOS DE MINERIOS E METODO
G013 13/87 DE DEPOSIGAO DE REJEITOS EM MINERAGAO
Vale BR 10 2015 017531 0 B1 22/07/2015 | GO1K 7/02 SENSOR DE FLUXO DE CALOR
B23P 19/02; .
Vale BR 10 2015 019884 1 B1 18/08/2015 | Lo o202 EXTRATOR HIDRAULICO
PRENSA DE ROLOS PARA MINERIOS E METODO PARA
Vale BR 10 2015 021252 6 B1 01/09/2015 | B02C 4/32 | OBTENGCAO DE MAXIMA EFICIENCIA DE UMA PRENSA
DE ROLOS
F16F 9/43: FERRAMENTA DE AUXILIO E METODO PARA
Vale BR 10 2015 025086 0 B1 30/09/2015 | gt 370 | CALIBRAGAO DO NIVEL DE OLEO DE SUSPENSAO EM
CAMINHOES DE GRANDE PORTE
C08J 11/28: PROCESSO DE DESPOLIMERIZACAO DE
Vale BR 102015027113 1A2 | 26/10/2015 | ‘Soo 4020 POLIPROPILENO E DE POLIETILENO POR MEIO DE
RECICLAGEM QUIMICA
F26B 17/06; PROCESSO PARA REDUCAO DA UMIDADE DE
F26B 17/02; MINERIOS EM CORREIAS TRANSPORTADORAS E
B65G 15/30; CHUTES DE TRANSFERENCIA; CHUTE DE
Vale BR 10 2015 027270 7 B1 27102015 | gesG 47/58. |  TRANSFERENCIA PARA TRANSPORTE DE MINERIO;
B65G 47/18; | CORREIATRANSPORTADORA PARA TRANSPORTE DE
B65G 47/20 MINERIO
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gggﬁ g%i’gf APARELHO CONFIGURADO PARA SOLDAGEM MIG/MAG
Vale BR 102015030119 781 | 01112/2015 | Sot 3047 | AUTOMATIZADA DE PASSES DE RAIZ E METODO DE
; SOLDAGEM MIG/MAG AUTOMATIZADA
B23K 9/127
12p 3/00. | PROCESSO DE PRODUGAO DE GAS HIDROGENIO (H2)
Vale BR 102015030118 9A2 | 01112/2015 | $12P39% | £ UsO DE PELO MENOS UMA FONTE DE CARBONO E
DE PELO MENOS UMA FONTE DE NITROGENIO
Vale BR 20 2016 005359 0 Y1 | 10/03/2016 3229% 1310//%%; RODAS PARA TRUCKS DE TRANSLAGAO
Vale BR 10 2016 005371 4B1 | 10/03/2016 Hg;¥‘é196//124°; METODO DE PLANEJAMENTO DE REDE SEM FIO
DISPOSITIVO DE INSTALACAO DE BLINDAGEM EM
Vale BR 102016 013188 0B1 | 08/06/2016 | B6OC 11/00 PNEUS DE GRANDE PORTE E METODO DE
INSTALACAO DE BLINDAGEM
B61L 23/00;
Vale BR 102016 016793 0B1 | 20/07/2016 | B61L 3/02; MARCO DE ENTREVIAS
B61L 1/00
B60G 5/00; "
Vale BR 2020160173006 Y1 | 26/07/2016 | o0 2100 BALANCIM PARA SISTEMAS DE TRANSLACAO
Vale BR 20 2016 022074 8 Y1 | 23/09/2016 | B65G 21/20 | CONJUNTO DE PROTECAC PARA TRANSPORTADORES
DE CORREIAS
Vale BR 10 2016 024194 4B1 | 17/10/2016 | B25H 1/10 BANCADA PARA MANUTENGAO DE RODAS
F42D 1/22;
F42D 1/02;
Vale BR 102016 0242150B1 | 17/10/2016 Bngﬁ 3//82-; VEICULO PARA DEPOSITO DE EXPLOSIVOS EM FUROS
3 DE DESMONTE E METODO DE USO
B25J 13/08;
B60P 3/22;
F42D 3/04
B61K9/12; | g |STEMA E METODO PARA O MONITORAMENTO DE
Vale BR 102017 0022196 B1 | 02/02/2017 | GO1B 5/08: .
RODAS FERROVIARIAS
HO4N 7/00
GO5B
19/404;
B65G 17/12; SISTEMA E METODO DE CONTROLE PARA
Vale BR102017 002209481 | 03/0212017 | T R ECUPERADORAS
GO5B
19/401
F268B 3/347;
€ DISPOSITIVO PARA RETIRADA DE UMIDADE DE
Vale BR 102017 005327 0A2 | 16/03/2017 %2222% 11//212 PELOTAS GRUAS E METODO DE OPERAGAG
DISPOSITIVO PARA SACAR PINOS DE PISTAO DE
Vale BR 202017 0060832 Y1 | 24/03/2017 | B25B 27/02 oA ONAVENTS
B60P 1/58; SISTEMA PARA REMOCAO DE SUBSTRATO E
Vale BR 102017 0060810 A2 | 24/03/2017 | 5208 /8 £ QUIPAVENTO DE VIBRAGAO
Vale BR 102017 006082 9 B1 | 24/03/2017 | EO01H 800 | DISPOSITIVO PARA LIMPEZA DE LASTRO DE TRILHOS
B65G 65/28, | DISPOSITIVO PARA REALIZACAO DE OPERACOES DE
Vale BR202017 01145921 | 31/0s/2017 | 25°C 528 NVERSAO DE CAGAMBAS
E01B 29/32; )
* | EXTRATOR DE ALMOFADAS ISOLANTES E METODO DE
Vale BR 10 2017 011461 9A2 | 31/05/2017 | EO1B 29/24; EXTRACRO DE AL NMOFADAS ISOLANTES
EO1B 11/54
2%,0212"; COMPOSIGAO AGLOMERANTE E PROCESSO PARA
Vale BR 102017013412 1A2 | 21/06/2017 | Z3¥2% PREPARAR AMOSTRAS PARA ANALISE DE
' ESPECTROMETRIA DE RAIOS-X
GO1N 1/28
B63B 17/02, | DISPOSITIVO PARA CARREGAMENTO DE NAVIOS
Vale BR 1020170144259B1 | 03/07/2017 | peag 19/14 GRANELEIROS E METODO DE CARREGAMENTO
002'523,?4? USO DE SUBSTANCIAS POLIMERICAS
Vale BR 102017 016197 8B1 | 28/07/2017 | 9o EXTRACELULARES E METODO DE OBTENCAO DAS
C12N 1/38 MESMAS
HO1H 9/20; | DISPOSITIVO PARA ABERTURA DE OBTURADORES DE
Vale BR 2020170169826 Y1 | 08/08/2017 | HORH 920 B NETS ELETRIco
SISTEMA DE CONTROLE E METODO DE CONTROLE
Vale BR 10 2017 020555 0B1 | 26/09/2017 | B61K 13/00 R T AAES
B03D 1/018;
B03D PROCESSO DE CONCENTRACAO DE LAMAS DE
Vale BR102017 021494081 | 06/10/2017 | o080 INERIS DE PEARD
B03D 101/02
Vale BR 20 2017 023592 6 Y1 | 01/11/2017 | B25H 1/00 SUPORTE PARA PARAFUSADEIRA
E218 21/01; | HASTE DE PERFURATRIZ PARA QUEBRA DE BORDA
Vale BR10201800191988B1 | 29/01/2018 | "co15'7/00" | DE FURO E METODO DE QUEBRA DE BORDA DE FURO
Vale BR 202018 002633 5Y1 | 08/02/2018 | AO1B 13/02 DISPOSITIVO PARA REBATIMENTO DE LEIRAS
DISPOSITIVO ROBOTICO DE INSPEGAO
GO5D 1/02; MULTITERRENO E METODO PARA GUIAR O
Vale BR 112019016646 7A2 | 09/02/2018 | ggon 5707 DISPOSITIVO ROBOTICO DE INSPECAO
MULTITERRENO
Vale BR 202018 0035172 U2 | 23/02/2018 | B86C 23/16; | 1y op0siTIvO PARA MANUSEIO DE ROLOS DE CARGA

B66C 23/18,;




(22) Data de
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B21B 31/08;
B65G 13/11
C22B 1/00;
B02C 19/00, SISTEMA E PROCESSO PARA CONCENTRAGAO DE
Vale BR 10 2018 006895 4 A2 05/04/2018 | B02C 23/08; >
’ MINERIO A SECO
B02C 23/14;
B03C 1/00
Vale BR 20 2018 007150 0 U2 09/04/2018 | B65G 17/30 TENAZ PARA FIXACAO E TENSIONAMENTO
BO3D 1/00; METODO DE FLOTAGAO DE MINERAIS UTILIZANDO
B03D 1/004;
Vale BR 112019 023977 4 B1 16/05/2018 | 5o 1/20; BIORREAGENTE EXTRAIDO DE BACTERIAS GRAM
C12R 1/01 POSITIVAS
B65G 43/00; ] )
B25J 18/06; | DISPOSITIVO ROBOTICO E METODO PARA INSPEGAO
Vale BR 10 2018 010213 3 B1 18/05/2018 | B25J 19/00; DE COMPONENTES DE UM TRANSPORTADOR DE
B25J 5/00; CORREIA
B65G 23/00
CO04B 28/04;
CO04B 14/42;
Vale BR 102018 010193581 | 18/05/2018 | C0%5 24120 CONCRETO TERMO ISOLANTE
103/48;
CO04B 111/40
FERRAMENTA PARA MOVIMENTAR E TRAVAR
Vale BR 20 2018 010390 9 Y1 22/05/2018 | BO7B 1/42 CONTRAPESOS
CO04B 28/14;
CO04B 14/12;
CO04B 14/04; -
Vale BR 10 2018 010340 7 A2 22/05/2018 | C04B 14/42; MATERIAL COMPOSITO E USO DO MATERIAL
COMPOSITO
C04B
103/63;
CO04B 111/28
Vale BR 10 2018 010407 1 A2 22/05/2018 | G01J 5/00 DISPOSITIVO DE TESTE DE FOTO-SENSOR
B60W 40/06; | METODO PARA PRIORIZAR FLUXOS DE CRUZAMENTO
Vale BR 10 2018 011744 0 B1 11/06/2018 B6OW DE UMA FERROVIA, E, MEIO DE ARMAZENAMENTO EM
30/095 MEMORIA
APARELHO PARA MEDIGAO ONLINE DE CAMPO
MAGNETICO E METODO E SISTEMA PARA CONTROLE
Vale BR 10 2018 012398 0 A2 18/06/2018 | GO1R 33/00 ONLINE DE CAMPO MAGNETICO EM USINAS DE
BENEFICIAMENTO DE MINERIO DE FERRO
Vale BR 20 2018 013705 6 Y1 04/07/2018 | B61F 5/26 DISPOSITIVO PARA 3g§“R"gNTAGEM DE TRUCK
GO1N 23/12: DISPOSICAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM
Vale BR 20 2018 016039 2 Y1 06/08/2018 | 04\ 23/06 CALIBRADOR AUTOMATICO DE DENSIMETROS
RADIOATIVOS
Vale BR 20 2018 016205 0 G8 08/08/2018 | B65G 15/60 CAVALETE TUBULAR
SAPATA FLEXIVEL PARA ESTEIRA SEM-FIM DE
Vale BR 10 2018 016476 7 B1 13/08/2018 | B62D 55/205 MAQUINAS DE GRANDE PORTE E METODO DE
FABRICACAO DA SAPATA FLEXIVEL
Vale BR 10 2018 016839 8 A2 17/08/2018 | F16K 35/00 DISPOSITIVO DE BLOSX&@ PARA VALVULA COM
B61K 9/12; SISTEMA E METODO PARA O MONITORAMENTO DE
Vale BR 13 2018 069054 9 E2 19/09/2018 | S0 neoa RODAS FERROVIARIAS
GO1R
Vale BR 10 2018 069034 5 A2 19/09/2018 Ggf(?gﬁ 5 APARELHO E METODO DE AQUISIGAO DE DADOS
GO01V 7/16
BO3C 1/00; PROCESSO DE CONCENTRAGAO DE LAMAS DE
Vale BR 13 2018 070227 0 E2 01/10/2018 | BO3D 1/018; | MINERIO DE FERRO COMPREENDENDO UMA ETAPA
BO03D 103/02 | DE CONCENTRAGCAO MAGNETICA DE ALTO CAMPO
B24B 5/04; DISPOSITIVO AUTOMATIZADO DE LIXAMENTO DA
Vale BR 102018 0720314 A2 07/11/2018 | 'Bo4B 5/10 SUPERFICIE DE UMA PECA CILINDRICA
GO1N 9/02; MODULO AUTOMATICO PARA DETERMINAGAO DE
Vale BR 10 2018 075970 1 A2 13/12/2018 | GO1G 19/00; DENSIDADE E METODO DE DETERMINAGAO DE
GO1N 33/00 DENSIDADE
DISPOSITIVO E PROCESSO PARA INIBICAO DA
B65G 69/20; EMISSAO DE PARTICULADOS ATRAVES DO
Vale BR 102018 077231781 | 27/12/2018 | 575 15102 RESFRIAMENTO DE PRODUTOS QUENTES
DESLOCAVEIS POR MEIO DE UM TRANSPORTADOR
SUPORTE REMOVIVEL PARA CHAVES DE
Vale BR 20 2019 000116 5 U2 03/01/2019 | B65G 15/64 DESALINHAMENTO
B22F 1/00: REDUGAO DO GAP OPTICO DE NANOPARTICULAS TIO2
Vale BR 10 2019 001385 0 A2 23/01/2019 | poor oof PELA DOPAGEM COM PD, ATRAVES DA TECNICA DE
MICELAS REVERSAS
DISPOSIGAO CONSTRUTIVA INTRODUZIDA EM
Vale BR 20 2019 002374 6 U2 05/02/2019 | EO2F 3/96 IMPLEMENTO PARA LIMPEZA DE CANALETAS
Vale BR 20 2019 002794 6 U2 11/02/2019 | GOIN 1/04; DISPOSITIVO PARA COLETA DE AMOSTRAS DE

GO1N 1/00

PELOTAS




(22) Data de

Empresa | (21/11) Namero do Pedido Depésito (51) IntCI (54) Titulo da Invengao
B25C 11/00; POSICIONADOR DE GRAMPOS DE FIXACAO PARA
Vale BR 102019 005461 1A2 | 20/03/2019 | =270 0 TRILHOS FERROVIARIOS
B65G 39/12- MESA PARA TROCA DE CORREIAS EM
Vale BR 1020190074442 A2 | 12/04/2019 | S 22°% < | TRANSPORTADORES DE CORREIAS E METODO DE
TROCA DE CORREIAS
SISTEMA DE RASTREAMENTO E LOCALIZACAO
Vale BR 102019 0076917 A2 | 16/04/2019 | GO1V 3/08 | ESPACIAL DE SENSORES MAGNETICOS E METODO DE
RASTREAMENTO E LOCALIZACAO
Val BR 102019 008102 3A2 | 22/04/2019 gglt 535835 METODO E SISTEMA PARA COMPUTAR INDICES DE
ae GOBE 11107 RISCOS DE INCIDENTES FERROVIARIOS
B23G 1/16; FERRAMENTA PARA ABERTURA DE ROSCAS
Vale BR202019009276 4U2 | 07/05/2019 | poo2 0 o INTERNAS
228 1/243: PROCESSO DE PRODUGAO DE BRIQUETES DE
Vale BR 10 2019 009592 0 B1 101052019 | “55o5 1794 | MINERIO DE FERRO COMPREENDENDO REJEITO DE
MINERACAO
BO3D 1/08;
BO3D 1/10;
BO9B 3/00; | PROCESSO DE DISPOSICAO EM PILHAS DE REJEITOS
Vale BR 102019 010712081 | 24/05/2019 CO2F PROVENIENTES DO PROCESSO DE BENEFICIAMENTO
11/121; DE MINERIO DE FERRO
CO2F 11/14;
CO2F 103/10
PROCESSOS DE CONCENTRAGAO DE MINERIO DE
Vale BR 102019 014138 7 A2 | 08/07/2019 | BO3C 1/015 FERRO ISENTOS DA ETAPA DE DESLAMAGEM
co1B
32/158;
C23C 16/26; | PROCESSO DE CRESCIMENTO DE NANOFIBRAS DE
DO1F 9/12; CARBONO EM REJEITO DE MINERAGAO PARA SER
Vale BR 10 2019 014935 3 B1 19/07/2019 | DO1F 9/127; SEPARADO EM UMA FRACAO ENRIQUECIDA EM
CO1B 32/16; | FERRO/CARBONO E OUTRA FRACAO ENRIQUECIDA
BO3C 1/02; EM SILICA
B82Y 40/00;
BO9B 3/00
BO2C 4/02; | PROCESSO DE COMINUICAO DE MINERIO DE FERRO
Vale BR 1020190157097 B1 | 30/07/2019 | B02C 23/12; | OU PRODUTOS DE MINERIO DE FERRO A UMIDADE
C22B 1/00 NATURAL
SISTEMA E METODO PARA MEDICAO DE UMIDADE DE
Vale BR 102019 0167157 A2 | 13/08/2019 | GO1N 27/22 UMA AMOSTRA DE SOLO OU MINERIO
PROCESSO DE OBTENCAO DE SILICATO DE SODIO EM
CO01B 33/32; | PO A PARTIR DE REJEITO ARENOSO ORIUNDO DO
Vale BR 102019018080 3B1 | 30/08/2019 | "gnop 300 PROCESSO DE CONCENTRAGAO DE MINERIO DE
FERRO
BO1D 21/02; VASO SEPARADOR DE FILTRADO, SISTEMA DE
Vale BR 102019018516 3A2 | 06/09/2019 | Bo1p'91/24 SEPARACAO E PROCESSO DE SEPARACAO
B6OL 50/30; | SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA PARA
Vale BR 102019 0187212 A2 | 10/09/2019 | B6OL 7/16; | ARMAZENAR E DIRECIONAR ENERGIA PROVENIENTE
B60L 50/10 | DA FRENAGEM REGENERATIVA DE LOCOMOTIVAS
Vale BR 10 2019 020474 5A2 | 30/09/2019 | AO1C 5/06 DISPOSITIVO PARA ABERTURA DE COVAS
DISPOSITIVO DE SUSTENTACAO PARA LOCAGAO
Vale BR 20 2019 021906 3 U2 | 18/10/2019 | GO1C 5/00 TOPOGRAFOA
C04B 18/30: | PROCESSO DE PRODUGAO DE AGREGADO ARTIFICIAL
Vale BR 102019022724 9B1 | 30/10/2019 | S52 30°% | APARTIR DE REJEITOS DE MINERACAO, AGREGADO
ARTIFICIAL, COMPOSICAO DE CONCRETO E USO
PROCESSO DE PRODUCAO DE AGLOMERADO DE
Vale BR 102019 0231955B1 | 05/11/2019 | C22B 1/243 FINOS DE MINERIO DE FERROE O PRODUTO
AGLOMERADO
GO1B 11/24; | METODO PARA ESTIMAR O PERFIL DE DORMENTES
Vale BR 102019 024586 7 A2 | 22/11/2019 | “puric'ord DE UMA PONTE SEM LASTRO
Vale BR 10 2019 024852 1 A2 | 26/11/2019 BBgfg :é?& DISPOSITIVO PARA SUPORTAR UM TRILHO ELEVADO
Vale BR 102019 025998 1 A2 | 09/12/2019 | GO9B 5/06; OPERADOR VIA TREINAMENTO DE REALIDADE
GO9B 7/00
VIRTUAL
GO1N 27/22; ]
B65G 39/12; SISTEMA DE MEDIGAO DE UMIDADE DE MINERIO
Vale BR 10 2020 0000829 A2 | 03/01/2020 | pgrc 15/0g; APLICADO A UM TRANSPORTADOR DE CORREIA
BO3B 1/02
A47L 11/40;
BOSB 9/34; | DISPOSITIVO PORTATIL PARA REALIZAR A LAVAGEM
Vale BR 10 2020 002353 5A2 | 04/02/2020 | BOSB 9/28; DE UM RECIPIENTE DE ARMAZENAMENTO DE
AB1J 9/00; PRODUTOS QUIMICOS
BO8B 9/32
Vale BR 20 2020 0034427 U2 | 19/02/2020 | HO4B 3/46 DISPOSITIVO PARA TESTAR AS TENSOES DE UMA
TOMADA
B02C 17/18; | 5|STEMA E METODO PARA CONTROLAR UM CIRCUITO
Vale BR 10 2020 004854 6 A2 | 11/03/2020 | BO2C 17/24;

GO05B 19/05

DE COMINUIGAO INCLUINDO UM MOINHO
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GO01G 19/00; .
Valo BR 102020 005194 6 A2 | 16/03/2020 & 1990 | SISTEMA PARA DETECGAO DE VAZAMENTO DE POLPA
EM GAXETAS
19/048
Vale BR 102020 005248 9 A2 | 17/03/2020 | B25B 27/02 DISPOSITIVO PARA SACAR BUCHAS CONICAS
GOTR 27/26; | METODO REAL-DUAL-FREQUENCY PARA MEDICAO DE
Vale BR 102020 005819 3A2 | 24/03/2020 | GO1R 11/54: |  IMPEDANCIA CAPACITIVA UTILIZANDO CIRCUITO
GO1R 11/52 CONVERSOR TENSAO-CORRENTE
Co9D
163/00; TINTA EPOXI RICA EM ZINCO COM PROPRIEDADES
Vale BR 102020 009227 8 A2 | 08/05/2020 | ( o3OH N CANICAS DIE R I AD S
CO9D 5/10
A6TM 16/10; DISPOSITIVO PARA REALIZAR TESTES NA
Vale BR 102020 009658 3A2 | 14/05/2020 | '501p 9102 EMBREAGEM DE UM SISTEMA DE TRANSMISSAO
AO1G 23/00; | METODO DE PRIORIZACAO DE AREAS DEGRADADAS
Vale BR 102020 009786 5B1 | 15/05/2020 | )45 7/06 DE FLORESTA PARA REFLORESTAMENTO
560R 25/08. | DISPOSITIVO DE BLOQUEIO MECANICO SIMULTANEG
Vale BR 20 2020 009856 5U2 | 18/05/2020 | polR 200 PARA CAMBIO DE MARCHAS E FREIO DE
ESTACIONAMENTO DE VEICULOS
DISPOSITIVO PARA MOVIMENTAR E ELEVAR
Vale BR 20 2020 0100152 U2 | 19/05/2020 | B65G 41/00 | CACAMBAS APLICADAS EM RECUPERADORAS DE
MINERIO
CO8K 3/04;
B82Y 30/00; ) ,
% | PROCESSO DE PRODUCAO DE NANOCOMPOSITO
Vale BR 1020200117017 A2 | 10/06/2020 850011;171’?002'_ POLIMERICO, NANOCOMPOSITO POLIMERICO, E, USO.
B02C 17/16
SISTEMA DE CONTROLE DE TRACAO PASSIVO
Vale BR 10 2020 013081 1 A2 | 26/06/2020 | B6OF 5/00 AL Ao A DY E UL T BRIDD
GOBN 3/08; |  SENSOR VIRTUAL BASEADO EM REDES NEURAIS
GOBN 3/10; ARTIFICIAIS PARA INFERENCIA DA EFICIENCIA
Vale BR 102020014057 4 A2 | 09/07/2020 | Goy 326! | ENERGETICA DO PROCESSO DE MOAGEM EM UM
B02C 17/20 | MOINHO DE BOLAS DE CIRCUITO FECHADO A UMIDO
DISPOSITIVO PARA ELEVACAO E EXTRACAO DE
Vale BR 102020 0167022 A2 | 17/08/2020 | B66D 5/16 BOMBAS DE POCO
DISPOSITIVO PARA TROCA DE ROLOS DE RETORNO E
Vale BR 102020 016836 3A2 | 18/08/2020 | B6OP 1/02 e TODO PARY TROGA DE ROLOS DR RETORND
METODO PARA DETECCAO E DIAGNOSTICO DE
GOGF 11/34; | FALHAS BASEADO EM ANALISE DE ERROS RESIDUAIS
Vale BR 102020020676 1 A2 | 08/10/2020 | "50gN 304" | OBTIDOS POR MODELOS DE DETECGAO DE ANOMALIA
NAO SUPERVISIONADA
DISPOSITIVO DE SEGURANCA PARA MANUTENCAO DE
Vale BR 10 2020 020822 5A2 | 09/10/2020 | B61J 1/00 B AR OE v Aates
METODO E SISTEMA PARA REMOCAO DE PARTICULAS
B03C 1/032; | DE MINERIO DE FERRO ADERIDAS POR HISTERESE
Vale BR 102020 023390 481 | 16/11/2020 | "gy36 /03 MAGNETICA A UMA MATRIZ MAGNETICA DE UM
SEPARADOR MAGNETICO VERTICAL
CAPA DE MUNHAO DE UM MOINHO PARA MINERIO, E
Vale BR 20 2020 025828 7 U2 | 17/12/2020 | F16C 13/04 NI PAR MNP
DISPOSITIVO PARA TROCA DE CILINDROS E METODO
Vale BR 102021 000834 2 A2 | 15/01/2021 | EO2F 3/28 A TROGA DE O INDROS
F27D 17/00;
Vale BR 20 2021 000836 4 U2 | 15/01/2021 | HO1P 3/12; VASO COMUNICANTE PARTICIONADO
HO1Q 13/02
PROCESSO DE PRODUCAO DE PELOTAS QUEIMADAS
Vale BR 10 2021 004299 0B1 | 08/03/2021 | C22B 1/245 BV UM FORNG DE PELOTIZAGAD
COBF 7/00- DISPOSITIVO E METODO PARA LANGAMENTO DE
3 ETIQUETAS ELETRONICAS SOBRE ROCHA
Vale BR 10 20210051434 A2 | 18/03/2021 BB%““% %97//%%’ DESMONTADA A PARTIR DE UM VEICULO AEREO NAO
TRIPULADO
B65G 39/12;, | DISPOSITIVO PARA TROCA DE ROLETES DE CARGA
Vale BR 102021005624 0 A2 | 24/03/2021 | pgrG 15764 EM TRANSPORTADORES DE CORREIA
ggfg 1;8(1)3 DISPOSITIVO PARA MONITORAMENTO DE UM
3 COMPONENTE DE UMA MAQUINA PARA
Vale BR 1020210067020 A2 | 08/04/2021 ?:ﬂ%?: 13%%2_' DESCARREGAMENTO DE MATERIAL, E, MAQUINA
Fooy o PARA DESCARREGAMENTO DE MATERIAL
METODO PARA GERAGAO DE BASE DE TREINAMENTO
Vale BR 102021 008446 4 A2 | 30/04/2021 | GOGN 20/00 |  DE MODELOS DE CLASSIFICACAO COM BASE EM
INTERPRETACAO SEMIAUTOMATICA DE CLUSTERS
PROCESSO E SISTEMA DE BENEFICIAMENTO DE
Vale BR 10 2021 009571 7 A2 | 17/05/2021 | BO3D 1/02 MINERIO COM APLICACAO DE ULTRASSOM NA
ESPUMA DA FLOTACAO
Vale BR 20 2021 010130 5 25/05/2021 ;
B62D 57/02; . -
Vale BR 102021 010685 9 A2 | 01/06/2021 | 5020 2702 | DISPOSITIVO ROBOTICO PARA INSPEGAO DE TUBOS
BANCADA PARA AVALIACAO DE MECANISMOS PARA
Vale BR 102021 010752 9 A2 | 02/06/2021 | B63B 59/08 ARRANGCAVENTO DE BIOINCRUSTACOES
Vale BR20 2021012436 4 U2 | 23/06/2021 | A47G 23/02 DISPOSITIVO PARA MANUSEIO DE CADINHO

AQUECIDO
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SISTEMA PARA AUXILIO NA MANUTENGCAO DE UM
B25H 1/00- CONJUNTO DE FORCA DE UM MOTOR DE UMA
Vale BR 102021013287 6 A2 | 05/07/2021 | 2207 100 LOCOMOTIVA E METODO PARA AUXILIO NA
MANUTENCAO DE UM CONJUNTO DE FORGA DE UM
MOTOR DE UMA LOCOMOTIVA
055 23/02. | METODO CLASSIFICADOR OPERACIONAL E PREDITOR
% DE FALHA BASEADO EM INTELIGENCIA
Vale BR 1020210133279 A2 | 06/07/2021 52115%?024 COMPUTACIONAL APLICADO A UM APARELHO DE
MUDANCA DE VIA
564D 1/00. DISPOSITIVO EJETOR, VEICULO AEREO NAO-
Vale BR 102021014008 9 A2 | 15/07/2021 | BorD 100 TRIPULADO, E, METODO PARA EJECAO DE
EMERGENCIA
GOTN 1/00. | _DISPOSITIVO PARA ACOMODAR UMA PLURALIDADE
Vale BR 1020210147253 A2 | 27/07/2021 | G0uN V0% | DE AMOSTRAS DE MATERIAIS PARA A REALIZAGAO DE
ENSAIOS DE DESGASTE
Vale BR 102021 015489 6 A2 | 05/08/2021 | F16F 140 | AMORTECEDOR APL'%’:%%gM ESCAVADEIRAS DE
E21B CHAVE DE DESACOPLAR PARA DESTRAVAMENTO DE
17/042; BITS DE UMA PERFURATRIZ, SISTEMA PARA
Vale BR 102021016332 1A2 | 18/08/2021 | =515 19/18. | SUBSTITUICAO DE BITS DE PERFURATRIZ, E, METODO
E21B 12/00 PARA SUBSTITUIR BITS DE UMA PERFURATRIZ
Vale BR 202021016956 2U2 | 26/08/2021 | Bo7B 15/00 | FQAUIPAMENTOTRANSPORTABOR PARA SEPARACAO
E02F 3/38; DISPOSITIVO PARA TRAVAMENTO DE CILINDROS
Vale BR 2020210169228 U2 | 26/08/2021 | =0oF 38 ARSI NSNICEEA
Vale BR 202021 017478 7U2 | 02/09/2021 | B6sG 67/24 | CONJUNTO DEMOLA D\FAg%é'\S"PO PARA VIRADOR DE
COTN 11/02 METODO PARA DETERMINACAO DA TAXA DE
Vale BR 102021017605 9 A2 | 03/09/2021 | G0N J/0% | CISALHAMENTO E DA VISCOSIDADE APARENTE DE
SUSPENSOES DE SOLIDOS PARTICULADOS
DISPOSITIVO DETECTOR DE RASGOS E TRANSBORDO
PARA CORREIA TRANSPORTADORA, E, METODO PARA
Vale BR 10 2021 018361 6 A2 | 15/09/2021 | B65G 43/06 DETECOAO DE RASGOS £ TRANSEORDO PARA
CORREIA TRANSPORTADORA
GOTF 1/661; |
GO1B 11/04: | METODO E SISTEMA PARA AVALIACAO DE MATERIAL
Vale BR 10 2021 018519 8 A2 | 17/09/2021 | GO1B 21/30; |  EM CORREIAS TRANSPORTADORAS, E, MEIO DE
B65G 43/00; |  ARMAZENAMENTO LEGIVEL POR COMPUTADOR
B65G 43/02
PROCESSO DE OBTENGAO DE SILICATO DE SODIO EM
Co1Ba3as. | PO APARTIR DE REJEITO ARENOSO ORIUNDO DO
Vale BR 132021018870 6E2 | 22/09/2021 | G 5°%32 | PROCESSO DE CONCENTRAGAO DE MINERIO DE
FERRO, USO DO SILICATO DE SODIO, E, SILICATO DE
SODIO
val BR 20 2021019084 7 U2 | 24/09/2021 gglg ?Zggi ROBO AUTONOMO COM PLATAFORMA RETRATIL PARA
ae BE1F 13/00 INSPEGAO DE VIAS FERREAS
DISPOSITIVO E METODO PARA TROCA DE PELO
Vale BR 102021020274 2A2 | 0810/2021 | B23P 19104 | | - O 0r o O o B ot &> D TRABALHO
EQUIPAMENTO PARA TROCA DE ROLOS EM
TRANSPORTADORES DE CORREIA E METODO DE
Vale BR 10 2021 022359 6 A2 | 08/11/2021 | B65G 39/12 A I RS BV TRANSOOR T ADORES De
CORREIA
Vale BR 20 2021 026032 2 21/12/2021 ;
Vale BR 10 2021 025955 8 21/12/2021 ;
Vale BR 10 2022 001064 1 19/01/2022 ;
PROCESSO PARA PURIFICACAO E DISPERSAO DE
NANOESTRUTURAS DE CARBONO OBTIDAS A PARTIR
co1B 32/15. | DE REJEITO DE MINERAGAO DE FERRO, SUSPENSAO
' |  DE NANOESTRUTURAS DE CARBONO EM LIGANTE
Vale BR 10 2022 001837 5B1 | 31/01/2022 %%3; 1%//%%, NORGANICO B VSO DA SUSPENSAG D
NANOESTRUTURAS DE CARBONO EM LIGANTE
INORGANICO NA AGLOMERACAO DE FINOS DE
MINERIO DE FERRO
Vale BR 10 2022 005080 5 18/03/2022 ;
Vale BR 10 2022 005247 6 21/03/2022 ;
Vale BR 10 2022 006033 9 30/03/2022 ;
B03C 1/005;
C22B 1/00; SISTEMA E PROCESSO DE CONCENTRAGAO
Vale BR 10 2022 006041 0 A2 | 30/03/2022 | BO3C 1/247; | MAGNETICA A SECO DE CONCENTRADOS FINOS DE
BO7B 13/00; MINERIO DE FERRO
B03C 7/10
Vale BR 20 2022 006664 2 07/04/2022 ;
Vale BR 10 2022 007594 8 20/04/2022 ;




(22) Data de

Empresa | (21/11) Namero do Pedido Depésito (51) IntCI (54) Titulo da Invengao
Vale BR 10 2022 009211 7 A2 | 11/05/2022 | B65G 39714 | CAVALETE DEIMPACTO PARA TRANSPORTADORES
DE CORREIA
Vale BR 10 2022 011403 0 09/06/2022 ;
Vale BR 10 2022 011384 0 09/06/2022 ;
5265 9/02. CONJUNTO DE FACAS INDUSTRIALIZADAS PARA
Vale BR1020220114030A2 | 09/06/2022 | 5238 0% | APLICAGAO NO PROCESSO DE ESCALONAMENTO NA
VULCANIZACAO
Vale BR 102022 011384 0A2 | 09/06/2022 | C22B 1/14 DISPOSITIVO DE PELOTAMENTO DE MATERIAIS
GO1M
17/007; DISPOSITIVO PORTATIL PARA TESTE DE FREIOS
Vale BR 102022 011896 5A2 | 15/06/2022 | GO1M 13/00; | ELETROMAGNETICOS, E, METODO PARA TESTE DE
GO1R 31/00; FREIOS ELETROMAGNETICOS
GO1R 1/04
DISPOSITIVO DE EXTRACAO PARA SENSOR DE
Vale BR 102022 012460 4 A2 | 22/06/2022 | B65G 43/02 | VELOCIDADE DE BALANCA DE TRANSPORTADOR DE
CORREIA
METODO PARA PREVISAO DE FILIAGAO DE UMA SERIE
TEMPORAL A UM AGRUPAMENTO DE SERIES
TEMPORAIS, METODOS PARA PREVISAO DE FALHAS
Go1S 13/00 |  GEOTECNICAS A PARTIR DE UMA SERIE TEMPORAL
orv s, | DE DADOS INSAR, METODO PARA PAREAMENTO DE
; VELOCIDADES EM SERIES TEMPORAIS
Vale BR 1020220128626 A2 | 28/06/2022 ggéx g;ggf DESSINCRONIZADAS DE IMAGENS INSAR, METODO
S oo | PARA CONCATENAR SERIES TEMPORAIS DE DADOS
INSAR, MEIO NAO-TRANSITORIO LEGIVEL POR
COMPUTADOR, E, SISTEMA PARA AVALIACAO DE
EVENTOS GEOTECNICOS EM UMA REGIAO DE
INTERESSE
Vale BR 20 2022 014807 0U2 | 27/07/2022 | B25B 27/02 DISPOSITIVO PARA EXTRACAO DE ROLAMENTO
DISPOSITIVO DE SUPORTE PARA UM COMPONENTE
Vale BR 10 2022 016003 1 A2 | 12/08/2022 | B65G 47/80 | DE MAQUINA DE DESCARREGAMENTO DE MATERIAL E
MAQUINA DE DESCARREGAMENTO DE MATERIAL
E02F 3104;
Vale BR 102022 016392 8 A2 | 17/08/2022 | EO2F 3/06; | CAIXA DE ESTAIAMENTO PARA RECUPERADORAS
EO2F 3/14
GO1N 24/84. | METODO PARA IDENTIFICAR, MAPEAR E CLASSIFICAR
Vale BR 102022016568 8 A2 | 19/08/2022 | o A% MECANISMOS DE DESGASTE EM UMA PLACA
METALICA COM BASE EM VISAO COMPUTACIONAL
METODO PARA IDENTIFICAR, MAPEAR, CLASSIFICAR E
GOIN 21/84: | DETERMINAR A SEVERIDADE DE MECANISMOS DE
Vale BR 102022016587 4 A2 | 19/08/2022 | "n61 7/00 | DESGASTE EM UMA PLACA METALICA COM BASE EM
VISAO COMPUTACIONAL
B61D 45/00;
B61D 3/16; | DISPOSICAO INTRODUZIDA EM SUPORTE DE ENGATE
Vale BR2020220176715U2 | 02/09/2022 | 00 SIS AN
B60P 7/12
507G 5/342. METODO E SISTEMA PARA CLASSIFICAGAO DE
Vale BR 1020220185204 A2 | 15/09/2022 | B07C P92 | MINERIOS SUSCETIVEIS A AVALANCHE, E, MEIO DE
ARMAZENAMENTO LEGIVEL POR COMPUTADOR
B63B 13/00; | ARMACAO DE FILTRO PARA DRENAGEM DE CONVES,
Vale BR 1020220184887 A2 | 15/09/2022 | oo o . DISPOSITVO FILTRANTE
C08J 11/04;
CO7C 51/00; .
Vale BR 1320220192650 F1 | 26/09/2022 | 5976 2100 RESINA SUPRESSORA DE PO E USO DA RESINA
CO9K 3/22
GO1B 11/24; METODO E SISTEMA PARA A INSPECAO DE
B61K 9/08: | DORMENTES FERROVIARIOS DE ACO A PARTIR DA
Vale BR1020220193215A2 | 26/09/2022 | 44p'11/16. | GEOMETRIA SUPERFICIAL APLICADO A UM VEICULO
B61K 9/10 AUTONOMO DE INSPECAO
A47B 13108, ,
A4TB 21/04: BANCADA EXPERIMENTAL PARA ANALISE DE
Vale BR 102022 020517 5A2 | 10/10/2022 | » 475 37/00; PERCOLACAO E DE DRENAGEM DE AGUA
GO1N 15/08
METODO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR E
SISTEMA PARA DIMENSIONAR UM PROCESSO DE
Vale BR 10 2022 020480 2 A2 | 10/10/2022 | BO9B 3/80 EMPILHAVENTO A SECO, E, MEIO DE
ARMAZENAMENTO LEGIVEL POR COMPUTADOR
GO1N 3756, EQUIPAMENTO DE ENSAIO DE RESISTENCIA A
Vale BR 102022022234 7A2 | 0V/11/2022 | 504N 19/02 ABRASAO E AO IMPACTO DE MATERIAIS
Vale BR 20 2022 0224949 U2 | 04/11/2022 | B21D 1/12 ESTICADOR HIDRAULICO PNEUMATICO
BO3B 7/00; | PROCESSO DE PRODUGAO DE QUARTZO DE ALTA
CO1B33/12: | PUREZA A PARTIR DE REJEITOS OU ESTEREIS DE
Vale BR 102022 023592981 | 21/11/2022 | ‘g3p°g/06." | MINERIO DE FERRO, QUARTZO DE ALTA PUREZA, E,
C03C 1/02 Uso
21D 1/20. | METODO DE TRATAMENTO TERMICO DE TRILHO DE
" | ACO HIPEREUTETICO COM ESTRUTURA PERLITICA
Vale BR1020220244332A2 | 30/11/2022 (?2221(';3315;2'_ CONVENCIONAL, E TRILHO DE ACO HIPEREUTETICO

COM ESTRUTURA PERLITICA




(22) Data de
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C22C 38/04;
C22C 38/18
DISPOSITIVO MOVEL PARA TRATAMENTO TERMICO DE
C21D 9/04; | COMPONENTES FERROVIARIOS E PROCESSO DE
Vale BR 1020220244634 A2 | 30/11/2022 | 5715 9100 TRATAMENTO TERMICO DE COMPONENTES
FERROVIARIOS
Vale BR20 2022 025482 1 U2 | 13/12/2022 | B65G 21/00 CAVALETE DE RETORNO AUTOALINHADOR
METODO PARA REPRODUZIR VIRTUALMENTE UM
CENARIO REAL EM REALIDADE VIRTUAL A PARTIR DE
Vale BR 102022025616 0A2 | 14112/2022 | GOBT 17/05 | S R R B D e G Eb DALGS Dn
NUVEM DE PONTOS
CRUZETA CONJUGADA APLICADA EM ENGATES DE
Vale BR 20 2023000169 1 U2 | 04/01/2023 | B61G 3/04 Ao FERROUTARIOS
ooB 1/244. | PROCESSO DE PRODUGAO DE AGLOMERADO DE
Vale BR 1020230002650 A2 | 06/01/2023 | Goart /" | MINERIO DE FERRO PARA USO EM REATORES DE
REDUCAO DIRETA E O PRODUTO AGLOMERADO
Vale BR 20 2023 000617 0 U2 | 12/01/2023 | B02C 1/02 DISPOSITIVO ALONB%A&%E“AARA CONTROLE DE
565G 47/19. | DISPOSITIVO LIMITADOR DE FLUXO DE MATERIAL A
Vale BR 102023000619 1A2 | 12/01/2023 | 2050 37/1%: GRANEL, E, SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE
MATERIAL A GRANEL
Vale BR 102023 000618 3B1 | 12/01/2023 CE°5‘1BC1§,’83 ; COMPOSICAO PARA PAVIMENTACAO E USO
218 13/00. | PROCESSO DE OBTENGAO DE PRODUTOS DE ALTO
Vale BR 102023005164 2C8 | 20/03/2023 | 2 2'5%% | TEOR DE FERRO A PARTIR DE FINOS DE MINERIO DE
FERRO E BIOMASSA, E SEUS PRODUTOS
G06Q , ]
10/0635; | METODO DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DE UM PLANO
Vale BR 10 2023 005105 7 A2 | 20/03/2023 A DE MANUTENCAO
10/0633
DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO AUTOMATICO DE
Vale BR 20 2023 006060 4 U2 | 31/03/2023 | B61G 3/06 T A T A R
Vale BR 20 2023 0061252 U2 | 31/03/2023 | B65G 15/64 CAVALETE DE RETORNO DESTACAVEL
Vale BR 10 2023 008150 9 27/04/2023 ;
Vale BR 10 2023 008441 9 03/05/2023 -
Vale BR 10 2023 008748 5 08/05/2023 ;
Vale BR 10 2023 010274 3 26/05/2023 -
CO2F 3/02; ,
CO2F 3/34; | PROCESSO PARA O TRATAMENTO BIOLOGICO DA
Vale BR 10 2023 010528 9A2 | 30/05/2023 CO2F DRENAGEM ACIDA DE MINA (DAM) E RECUPERACAO
103/10; SELETIVA DE METAIS DISSOLVIDOS
CO2F 101/20
Vale BR 10 2023 010726 5 31/05/2023 ;
Vale BR 10 2023 010884 9 02/06/2023 -
Vale BR 10 2023 010958 6 02/06/2023 ;
Vale BR 20 2023 010960 3 03/06/2023 -
Vale BR 10 2023 013063 1 28/06/2023 ;
Vale BR 10 2023 013074 7 29/06/2023 -
Vale BR 10 2023 015189 2 28/07/2023 ;
Vale BR 10 2023 015250 7 28/07/2023 -
Vale BR 20 2023 016184 2 11/08/2023 ;
Vale BR 10 2023 018544 4 13/09/2023 -
Vale BR 10 2023 020324 8 02/10/2023 ;
Vale BR 10 2023 021248 4 11/10/2023 ;
Vale BR 10 2023 021415 0 16/10/2023 ;
Vale BR 10 2023 024973 6 28/11/2023 ;
Vale BR 20 2023 025497 2 05/12/2023 ;
CooB 1/24. | PROCESSO DE PRODUCAO DE AGLOMERADO DE
Vale BR 102023025626 0 A2 | 06/12/2023 | 228 124 | MINERIO DE FERRO PARA USO EM REATORES DE

REDUCAO DIRETA E O PRODUTO AGLOMERADO
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