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RESUMO

O presente trabalho surgiu do objetivo de mapear os avangos do setor mineral no que se
refere a Seguranga Operacional. Para isto, foi realizado um estudo baseado em metadados
listados nos bancos de patentes ligados ao World Intellectual Property Organization (WIPO),
a fim de comprovar investimentos em pesquisas e produgdes intelectuais na area. O recorte
da década (2009-2019), permitiu definir o numero de produgdes por ano e 0 numero de
producdes por paises. O estudo evidenciou a predominancia chinesa nas protecbes
tecnolégicas, muito devido ao forte incentivo nos campos de ciéncia, tecnologia e inovagao.
De acordo com a Classificacéo Internacional de Patentes (ICP), os termos mais recorrentes
foram aplicados ao eixo de construcbes em minas subterrdneas, que apresentam riscos
expressivos aos trabalhadores mineiros.
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ABSTRACT

The present work comes from the aim of technologically mapping the advances of the
mineral sector with respect to Operational Safety. For this, a study was carried out based on
metadata listed in the patent banks linked to the World Intellectual Property Organization
(WIPO), in order to prove investments in research and intellectual production in the area.
The cut of the decade (2009-2019), allowed to define the number of productions per year
and also the number of productions by countries. The study showed the Chinese
predominance in technological protections, largely due to the strong incentive in the fields of
science, technology and innovation. According to the International Patent Classification
(ICP), the most recurring terms were applied to the construction axis in underground mines,
which presents significant risks to mining workers.
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INTRODUCAO

Segundo o IBGE (2014)!, a inovagdo pode acontecer em dois tipos principais: P&D
(pesquisa basica, seja aplicada ou de desenvolvimento experimental); e outras atividades
nao relacionadas com P&D, envolvendo a aquisicdo de bens, servigos e conhecimentos
externos.

Neste trabalho, foi analisada a inovacdo em seu carater inventivo, expressado por meio de
patentes. De acordo com a referéncia (KAWAMOTO JUNIOR et al., 2017)?, a patente se
constitui como o processo regulatério mundial para registro de invengdes, indicado para
protecédo de produtos, processos e novas metodologias.

O banco de dados utilizado corresponde ao World Intellectual Property Organization
(WIPO), que em 1970 firmou o Tratado de Cooperagdo em Matéria de Patentes com o
objetivo de desenvolver um sistema unico de patentes e de transferéncia tecnoldgica no
mundo (MACEDO, 2000)!.

A seguranca do trabalho encontrou nos ultimos anos alta prioridade para o setor de
mineragao, caracterizada como fenbmeno de gerenciamento de riscos e garantia do
cumprimento da fungao de trabalhadores dentro da operacéo (CANDIA, 2009)*.

Os trabalhadores da mineragcdo estdo em contato frequente com diversos riscos, como
choques elétricos, explosdes, asfixia, queda de rochas, ruido, exposicdo a poeira,
iluminagao precaria, deficiéncia de ventilagdo, entre outros; enquadrando a operagédo da
engenharia mineral como uma das atividades mais perigosas (GROVES et al., 2007)®.

O Brasil possui um grande numero de acidentes fatais na atividade mineraria, de acordo
com os padrbes internacionais, este numero pode chegar a 26 mortes por 100 mil
trabalhadores por ano. De acordo com a referéncia (P. H. A. Campos 2020)*, a atividade
mineraria atingiu a marca de 42 atividade em relacéo a taxa de incidéncia de acidente - e
alto dano - além de atividade com maior mortalidade e a 22 mais letal.

Com base nestas inferéncias, a inovacado pode ser vista como principal contribuinte para
mitigacao de acidentes fatais dentro do contexto da industria da mineragdo tanto a céu
aberto quanto na subterranea (BHATTACHERJEE, 1991)®. A partir de novos equipamentos
e adaptagoes ferramentais e metodoldgicas torna-se possivel praticar uma nova mineragéao
com padrdes operacionais e de seguranga cada vez melhores.

A partir de uma analise temporal do nimero de registros de patentes dentro do tema da
Seguranca Operacional na Mineragao, objetiva-se interpretar a relevancia do tema, os
campos de investimento e os paises investidores.

METODOLOGIA

Foi realizado um mapeamento com corte temporal de 10 anos (2009 - 2019), utilizando
como banco de dados as patentes contidas no PATENTSCOPE (WIPO, 2020) pertencente
ao World Intellectual Property Organization (WIPO). A escolha do estudo da ultima década



foi determinada por ter sido observado um surgimento mais expressivo de patentes dentro
deste periodo, principalmente quando comparado aos anos anteriores a 2009.

Para este estudo, a natureza da patente também foi identificada, como instituicbes de
ensino publicas e privadas, empresas e terceiros depositantes. Além disso, foram
estudadas suas datas de pedido e publicagdo, bem como suas classificacdes segundo a
Classificagéo Internacional de Patentes (IPC).

De acordo com OMPI (OMPI, 1999)® a Classificacdo Internacional de Patentes,
denominada pela sigla IPC — International Patent Classification, foi criada no Acordo de
Estrasburgo em 1971, e prevé um sistema hierarquico de simbolos para a classificacdo de
Patentes de Invengcdo e de Modelo de Utilidade de acordo com as diferentes areas
tecnoldgicas a que pertencem. A IPC é adotada por mais de 100 paises e é coordenada
pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual — OMPI. As se¢des que compdem a
IPC séo listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise de Secéao por Categoria da IPC.

SEGCAO CATEGORIA
Secao A Necessidades Humanas
Secao B Operagdes em Processamento; Transporte
Secao C Quimica; Metalurgia
Secédo D Téxteis; Papel
Secao E Construgdes Fixas
Secgado F Engenharia Mecanica; lluminagao; Aquecimento; Armas; Explosao
Secao G Fisica
Secéo H Eletricidade

Fonte: Autoria propria do autor, 2020.

Foi utilizado o motor de busca da PATENTSCOPE (WIPO, 2020) categorizado por
"Combinagdo de Campos", utilizando-se o filtro "Pagina de Cobertura", onde o termo
"Operational Safety in Mining" foi empregado ano a ano. Desta forma, foi possivel a coleta
de cada um dos estudos da area.

RESULTADOS
Numero de registros por paises

O termo na pagina de cobertura pesquisados na WIPO foi cruzado com as informagdes de
acordo com os anos. A partir dos dados obtidos torna-se possivel observar a predominancia
de registros chineses dentro do campo amostral. A Republica Popular da China representou
71,4% dos registros realizados, seguida pela Federacédo da Russia com 14,3%. Logo apds,
temos Australia (3,6%), Patentes Europeias (3,6%), india (1,8%), Canada (1,8%) e Estados



Unidos da América (1,8%), respectivamente. Todas essas informagbes podem ser
verificadas na Figura 1.
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Figura 1. Numero de Registros por Paises segundo a WIPO. Fonte: Autoria propria do
autor, 2020.

O estudo evidenciou a predominancia chinesa nas proteg¢des tecnoldgicas, muito devido ao
forte incentivo governamental e empresarial aos campos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

Ao comparar os dados acima e correlacionar com os numeros do Forum Econémico
Mundial (Férum Econdémico Mundial, 2019)!"%, fica constatado que a China ocupou, em
2018, o segundo lugar em investimento em pesquisa e desenvolvimento no mundo,
atingindo a marca de US $370,6 bilhdes na busca por inovagdo em novas tecnologias, e
atras somente dos Estados Unidos, que, por sua vez, investiu US $476,5 bilhdes. Neste
mesmo ranking pode-se citar o Brasil, que investe quase 9 vezes menos que a China no
setor, atingindo a marca de US $42,1 bilhdes.



Numero de registros por ano

A partir das prospeccgdes realizadas, foi construida a Figura 2, que apresenta a relagéao de
produgdes anuais realizadas com o termo "Operation Safety in Mining".
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Figura 2. Quantidade de registros por ano de publicagao registrados na WIPO. Fonte:
Autoria prépria do autor, 2020.

Pode ser identificado que o numero de registros apresenta um comportamento variavel ao
longo dos anos, porém com um aumento expressivo no ano de 2018 para registros de
novas patentes pelo tema, como evidenciado anteriormente pelo fato de o investimento
neste periodo ter atingido altos valores dentro do cenario chinés.

Numeros de publicag6es em fun¢ao da Classificagao Internacional de Patentes (IPC)

A IPC (Classificagao Internacional de Patentes), criada em Estrasburgo, 1971,
(KAWAMOTO JUNIOR et al., 2017)™, como relatado, é dividida em classes de A a H, sendo
que dentro de cada classe ha subclasses e grupos principais, formando um sistema
hierarquico de classificagao.

Com o objetivo de apresentar as descrigbes das categorias, bem como o numero exato de
registros, construiu-se a Tabela 3 abaixo, que apresenta as categorias e suas respectivas
descricoes.



Tabela 3. Resultados de registros de patentes por categorias e suas respectivas descrigdes.

CATEGORIA DA CLASSIFICAGAO . N°. DE
INTERNACIONAL DE PATENTES DESCRICAO DA CATEGORIA REGISTROS
(IPC)
Necessidades Humanas Artigos Pessoais ou Domésticos 1
Execugéo de Operagdes Transporte, Mistura e Separagao 13
Construcdes Construcgdes Fixas 26
Engenharia Mecanica lluminagao, Aquemmer]to, Armas, 5
Jateamento, Engenharia em Geral
Fisica Investigacao, Medigéo, G?oflsma, Controle 13
e Regulacao
Eletricidade Cabos e Motores Elétricos 3
Total 58

Fonte: Autoria propria do autor, 2020.

Dentro da area de “Construgcbes”, que constitui o maior nimero de registro das categorias,
foi analisada em detalhe através da Tabela 4.

Tabela 4. Analise das descri¢gdes de patentes da area de construgao.

PERCENTUAL DESCRIGAO DE PATENTES DA AREA DE CONSTRUGAO

34 6% Dispositivos de seguranga, transporte, enchimento, resgate, ventilagao ou
o drenagem em ou de minas ou tuneis;

Veios, Tuneis, Galerias; Camaras subterrdneas grandes ((materiais de
26,9% condicionamento ou estabilizagdo do solo; maquinas de corte para mineragao ou
pedreiras; dispositivos de segurancga, transporte, resgate, ventilagdo ou drenagem);

19,2% Mineragéo ou Pedreira;
Perfuracdo de Rocha (mineracgéo, extragcao de pedreiras, fabricacéo de eixos,
15,4% galerias de condugé&o ou tuneis), obtencao de petroleo, gas, agua, materiais

soluveis ou misturas de minerais de pogos;

3 8% Fundacdes; Escavacdes; Empresas (especialmente adaptadas para a engenharia
o hidraulica); estruturas subterréneas ou subaquaticas;

Fonte: Autoria propria do autor, 2020.

A partir deste recorte realizado na area de Construgdes, pode-se analisar que 61,5% dos
itens produzidos sao relacionados as areas de mineragao subterrdnea, como relacionados
nos pontos: “Dispositivos de segurancga, transporte, enchimento, resgate, ventilagdo ou
drenagem em ou de minas ou tuneis”, e “Veios, Tuneis, Galerias; Camaras subterraneas



grandes (materiais de condicionamento ou estabilizagcdo do solo; maquinas de corte para
mineracdo e pedreiras; dispositivos de seguranga, transporte, resgate, ventilagcdo ou
drenagem)”.

De acordo com a analise de categorias do ICP em relagdo ao numero de registros, foi
mostrado que o setor de construgdo se destacou, principalmente na construgdo de
dispositivos de seguranga, transporte, enchimento, resgate, ventilagdo ou drenagem de
minas e tuneis, destacando a maior periculosidade das minas subterrdneas em comparagao
com as minas a céu aberto.

CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho realizado mostrou um aumento no numero de patentes registradas na area de
Seguranga Operacional na Mineragcado ao longo da ultima década, destacando o ano de
2018 como um ponto significativo para este numero.

Isso pode ser interpretado como um alto investimento Chinés na area de pesquisa e
desenvolvimento do pais, mas também como um alerta a comunidade mineira sobre os
desafios em promover seguranca e bem-estar aos seus trabalhadores.

O pais com maior destaque em numero de registros é a China, com 69% dos registros
realizados na area, seguida da Federagdo da Russia. A China possui um histérico de
tragédias na mineracdo, e vem desde entdo investindo, seja por veiculagdo privada ou
estatal. Logo, torna-se necessario um estudo maior para detalhamento das producdes ao
longo dos anos no contexto chinés.

Quando a andlise se referiu ao campo de investimento das patentes, foi possivel determinar
a de Construgbes, de acordo com IPC (Classificagao Internacional de Patentes) como
categoria com maior nimero de registros.

Ao interpretar por meio de palavras-chaves, ou seja, por meio dos termos utilizados como
descricdo da patente, o destaque se apresentou para a cobertura no campo de estruturas
subterraneas, como fundagdes e escavagdes, corroborando com a hipétese de um maior
investimento nesta area, provavelmente em decorréncia de sua maior periculosidade.

Dessa forma, indica-se maior estudo e detalhamento para produgdes brasileiras no assunto,
associadas a artigos cientificos e estudos mais preliminares sobre seguranga operacional
na mineragao, que possam evidenciar a necessidade latente de garantir maior seguranca
nas minas do pais.
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