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“A fina camada de solo que forma a remendada
cobertura que existe por cima dos continentes
controla a nossa existéncia, bem como a
existéncia de todo outro ser animal a superficie
do Globo. Sem solo, as plantas terrestres, como
noés a conhecemos, ndo poderiam medrar e
crescer; e, sem plantas, nenhum animal
conseguiria sobreviver”.

Rachel Carson



RESUMO

Os solos sdo caracterizados como uma colegdo de componentes que ocupa a maior parte da
crosta continental. Estes recursos naturais assumem relevancia ecossistémica, estando presente
na reciclagem e fornecimento de nutrientes para os organismos. Além disso, os solos compdem
a base de projetos de construcdes e de produgdes na sociedade, estando em ligagdo direta com
as atividades humanas de extracdo, exploracdo e implantacdo. Com a ascensdo da revolucao
industrial e revolugdo verde, a contaminagao dos solos foi intensificada, ocasionando problemas
socioambientais. Diante disto, a biorremediagao emerge como uma biotecnologia capaz de
remediar tais efeitos, destacando-se a fitorremediag@o, com o uso de plantas. Tal cenario aponta
para a necessidade de realizacao de estudos que identifiquem e analisem o desenvolvimento
dos processos tecnoldgicos nesta area. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo
avaliar o desenvolvimento tecnologico dos processos de fitorremediacao de solos contaminados
por metais pesados. Para a realiza¢do dessa avaliagdo, realizou-se buscas nos principais bancos
de patentes, utilizando como ferramenta de monitoramento a plataforma Questel Orbit®. Os
resultados obtidos permitiram avaliar o desenvolvimento tecnolégico dos processos de
fitorremediacao de solos contaminados por metais pesados.

Palvras-chave: Recursos naturais. Problemas socioambientais. Remediacdo. Processo
tecnologico.



ABSTRACT

The soils are characterized as a component collection that occupy most of the continental crust.
These natural resources assume ecosystem relevance, being present in the recycling and
nutrients supply to organisms. Besides that, soils form the basis construction projects and
society productions, being in direct connection with human activities of extraction, exploitation
and implantation. With the rise of the industrial revolution and the green revolution, soil
contamination was intensified, causing socio-environmental problems. In front of this, the
bioremediation emerges as a biotechnology capable of remedying such effects, highlighting
phytoremediation, with the use of plants. This scenario points to the need for studies to identify
and analyze the development of technological processes in the area. Then, the present study
aimed to evaluate the technological development from phytoremediation processes in soils
contaminated by heavy metals. To conduct this evaluation, searches were performed in the main
patent databases, using the Questel Orbit® platform as a monitoring tool. The results obtained
made it possible to evaluate the technological development from phytoremediation processes
in soils contaminated by heavy metals.

Keywords: Natural resources. Socio-environmental problems. remediation. Technological
process.
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1 INTRODUCAO

Os solos sao classificados como um conjunto de corpos naturais, cujos constituintes sao
partes solidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicas, minerais ¢ organicas. Essa
cole¢do de componentes que ocupa a maior parte do manto continental do planeta terra, sdo
visualizadas, superficialmente, em se¢des aproximadamente paralelas, organizadas em camadas
e/ou horizontes que podem ser diferenciadas ao longo do tempo através da adigdo, perda,
translocagdo e transformacao de energia e matéria. Tal diferenciagdo ocorre sob efeitos do
clima, de organismos e relevo (SANTOS et al., 2018).

No ambiente, os solos desempenham cinco fungdes basicas. Sao responsaveis pela
sustentacdo e fornecimento de 4gua e nutrientes para as plantas, determinando o tipo de
vegetacdo que neles se desenvolvem, sua produtividade, bem como a quantidade e tipo de
espécies que podem ser sustentadas pela mesma; determinam o destino, perda, utilizagdo,
contaminagdo e purificagdo da agua; desempenham importante atividade na reciclagem de
nutrientes; apresentam func¢des de hdbitat para muitos organismos; possuem importancia
socioecondmica para a humanidade, através do fornecimento de alicerces e materiais de
construgdes (COELHO, 2013).

Com o advento da revolugdo industrial e do inicio descontrolado da produgdo e
consumo, impulsionou-se um tragico cendrio entre as interagdes da sociedade humana e da
natureza. Dentre as evidéncias extremas, causadas pelas intervencdes antrdpicas
desequilibradas, aponta-se a contaminacao dos solos por substancias quimicas (VALENTIM,
2021), provenientes do aumento das atividades industriais e minerais, bem como do descontrole
na utilizacdo de fertilizantes e pesticidas (ESTRELA; CHAVES; SILVA, 2018). Tal
contaminagdo associa-se a existéncia de um local contaminado por um contaminante,
apresentando potenciais formas de atingir a satide humana e o ambiente (PINHEIRO, 2019).

Diante deste cendrio, a biorremediacdo emerge como um importante processo
biotecnoldgico cuja finalidade € eliminar ou reduzir a contaminagdo e polui¢do de ambientes
atingidos por componentes provenientes, principalmente, de atividades industriais
(LACERDA; LAVONI; AMARAL, 2019).

Dentre as técnicas de biorremediacdo, a fitorremediacdo destaca-se como uma das
principais metodologias para a remediacdo de solos contaminados. Ao utilizar plantas para
remover ou imobilizar contaminantes organicos e inorganicos dos ecossistemas, a

fitorremediacdo apresenta vantagens quando comparada a outras técnicas de biorremediagao.
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Esse fato deve-se a capacidade destes organismos de se adaptarem a diversos ambientes, bem
como de interagirem simbioticamente com outros organismos (SILVA et al., 2019).

Nesse contexto, torna-se relevante o desenvolvimento de estudos que identifiquem o
grau de desenvolvimento dos processos tecnoldgicos de fitorremediacdo de solos
contaminados, através da busca em base de dados e patentes e do mapeamento sistematico, a
prospeccao.

Assim, o estudo desenvolvido teve como objetivo avaliar o desenvolvimento
tecnologico dos processos de fitorremediagao de solos contaminados por metais pesados, com
o intuito de conhecer quais as inovagdes tecnoldgicas vém sendo desenvolvidas sobre a

tematica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o desenvolvimento tecnologico dos processos de fitorremediacdo de solos
contaminados por metais pesados, com o intuito de conhecer quais as inovagdes tecnologicas

vém sendo desenvolvidas sobre a tematica.

2.2 Especificos

e Identificar o uso de tecnologias relacionadas a fitorremediagao;

e Apresentar os numeros de patentes disponiveis nos bancos de dados especializados;
e Identificar as patentes mais relevantes;

e Verificar as tendéncias tecnologicas e os lideres tecnologicos;

e Levantar as estratégias de patentes dos principais proprietarios.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A contaminacio dos solos por metais pesados

Os impactos causados a natureza devido a desenfreada exploracao dos recursos naturais,
como também pelo inadequado descarte de residuos, tém afetado a capacidade do meio
ambiente de se adaptar as condi¢des a si impostas, chamando aten¢do para os possiveis
problema ambientais causados especialmente apos o aumento da urbanizagdo e do
desenvolvimento industrial (AMARAL, 2012).

Os residuos oriundos da a¢do humana geram poluentes que em sua maioria sao
depositados no solo. Mesmo com a capacidade de filtrar e depurar parte desses poluentes, o
solo acaba sendo contaminado, pois o excedente a sua capacidade acaba por alterar a sua
qualidade afetando o ecossistema e, consequentemente, a saide humana (MILHOME et al.,
2018).

Os metais encontrados no solo estdo ligados a solugdo do solo, a superficie inorganica,
a matéria organica, aos 0xidos e aos minerais primarios e secundarios e sdo liberados sob forma
i0nica por meio de alteragdes quimicas resultando de fatores pedologicos (ph, potencial redox,
teor em matéria organica) e fatores externos (erosao, temperatura, praticas de uso do solo) tendo
grande relevancia para o meio ambiente devido a capacidade de absor¢do e reten¢do de
substancias quimicas pelos niveis troficos e pela permanéncia no solo (MILHOME et al., 2018;
SILVA et al., 2019) apresentando potencial para tornarem-se toxicos conforme a concentragao
do material.

Além das atividades naturais, as atividades antrdpicas contribuem para a variagao do
nivel de concentracdo total dos metais pesados no solo, seja pela atividade industrial,
mineracdo, emissao de efluentes, descarte de residuos, uso de fertilizantes e pesticidas em areas
cultivadas (OLIVEIRA; MARTINS, 2011).

Conforme Estrela, Chaves e Silva (2018), os materiais pesados podem ser definidos
como metais, semimetais e nio metais com densidade relativa maior que 5g/cm~3 ou nimero
atdmico maior que 20. Dentre os mais comuns € que apresentam maiores riscos a satde humana
estao o Cd, Pb, Co, Cu, Hg, Nie Zn (SILVA et al., 2019). Quando encontrados em excesso, 0s
metais pesados influenciam nas funcdes do ecossistema, interferindo no crescimento das

plantas e alterando os microrganismos presentes no solo. O poder contaminante desses metais
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¢ determinado pelo potencial de caminhamento do solo variando conforme as condi¢des de
campo, capaz de acelerar a contaminagao do solo.

A avaliacdo da mobilidade no solo pode ser feita pelo processo de especiacdo que
identifica a quantidade de metal existente no solo, pela distingdo entre o metal e as fracdes
dissolvidas, coloidal ou particulada, denominada especiacao fisica; ou por meio da distribui¢ao
do metal em solu¢des quimicas, a especiagdo quimica, mas podem ser afetadas pela composi¢ao
da matéria organica e pela superficie dos minerais. Por essa razdo a analise da
biodisponibilidade ¢ de suma importancia para avaliar a real toxidade no solo. A avaliagao da
biodisponibilidade se dé pela extragdo sequencial, isto é, do uso de reagentes apropriados em
fragdes dos elementos em forma geoquimicas especificas, de forma a considerar o
comportamento dos metais em relagdo as alteragdes das condi¢cdes ambientais (AMARAL,
2012; SILVA et al., 2019).

A identificagdo do nivel de contaminag¢do do solo é necessaria para ser aplicadas

técnicas de remediagado eficientes capazes de amenizar os impactos causados no ecossistema.

3.2 O uso da fitorremediacdo para recuperacao dos solos contaminados

A fitorremediacao € uma técnica que se utiliza de espécies vegetais para o tratamento
de solos degradados, 4gua ou ar contaminado pois atuam removendo, contendo, transferindo,
estabilizando e tornando inofensivos os metais presentes no solo e surgiu devido a possibilidade
de tratamento em larga escala (TAVARES; OLIVEIRA; SALGADO, 2013). Outros fatores
agregam vantagem no uso dessa técnica, como o baixo custo, aplicagdo in sifu, monitorizacao
das plantas, manutenc¢do do solo, estimulo a vida dos organismos, possibilidade de tratamento
de varios contaminantes a0 mesmo tempo e o reaproveitamento do solo, além de melhorar o
aspecto visual da paisagem, especialmente nas areas urbanas.

As desvantagens estdo ligadas diretamente com as espécies utilizadas para a remediacao
dos solos que dependem de questdes climaticas, estagdo do ano e fornecimento de agua
influenciando no crescimento e na velocidade dos resultados almejados. Outro fator esta
relacionado a cadeia alimentar, nas quais as plantas podem fazer parte da alimentacdo de outros
seres vivos, podendo contamina-los (SILVA ef al, 2019; LAMBERT; SOARES; SOUSA,
2012).

O potencial de absor¢do da planta deve ser levado em consideragdo pois o acimulo de
metais que ela pode suportar varia conforme as diferentes espécies, visto que cada uma delas

consegue absorver apenas determinados nutrientes conforme sua genética. Além disso, fatores
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como o solo, estddio de maturagdo, rendimento, manejo da cultura e o clima influenciam na
capacidade de concentragdo dos elementos quimicos nas plantas (ESTRELA; CHAVES;
SILVA, 2018). Outras caracteristicas que devem ser observadas nas plantas para a remediacao
referem-se a produgao de biomassa, tolerancia a poluicao, taxa de translocagao e a profundidade
das raizes.

No processo de fitorremediagdo, as plantas podem atuar de forma direta, quando os
contaminantes sdo absorvidos e acumulados ou metabolizado nos tecidos, ou de forma indireta,
quando ha o aumento da atividade microbiana, devido a presenca do vegetal, ajudando no
combate do contaminante. Desta forma a biorremediagao pode ser feita de cinco maneiras: pela
fitoextragdo, fitotransformagdo, fitovolatilizacdo, fitoestimulacdo e fitoestabilizagdo
(LAMBERT; SOARES; SOUSA, 2012).

Na fitoextragdo, ap6s realizada a remediacao, as espécies sao colhidas levando consigo
as toxinas ¢ metais pesados que foram absorvidos e armazenados em seu tecido, deixando o
solo livre. As plantas acumuladoras sdo as mais indicadas para este tipo de remediacdo, pois a
capacidade de acumulacdo dos metais pesados ¢ até cem vezes maior que as plantas normais,
porém devido essa grande quantidade de metais que a planta pode acumular, seu crescimento ¢
lento. Mesmo assim essa ¢ técnica de biorremediagao mais utilizada.

Na técnica da fitotransformag¢do, a planta metaboliza os contaminantes absorvidos
deixando-os menos toxicos através da bioconversdo sendo empregada, na maioria das vezes,
em compostos organicos. A desvantagem desta técnica refere-se a possibilidade de formacgao
de produto téxicos intermediarios.

Na fitovolatilizagdo, as plantas atuam com o proposito de liberar os poluentes na
atmosfera através da volatilizagdo, necessitando de cuidados para uma possivel contaminagao
do ar quando gerados em alta escala. Isso ocorre quando, na absor¢ao do poluente pela planta,
os poluentes passam por processos metabolicos internos e sdo transformados em gases que
serdo liberados pelas folhas.

A técnica de fitoestimulagdo favorece o crescimento dos microrganismos estimulados
pelas plantas por meio da produgdo de exsudatos e da mudanca das condi¢des do solo por meio
de suas raizes que serdo capazes de degradar os contaminantes por meio da biodegradacao.

A fitoestabilizacdo ocorre pela imobilizacdo do contaminante diminuindo a
biodisponibilidade no solo. A imobilizagdo ocorre por meio de reagdes de absorcao e
acumulac¢do, adsor¢do ou precipitagdo na zona das raizes, por meio quimico, fisico ou fisico-

quimicos. A utilizagdo dessa técnica estd ligada a contaminantes inorganicos. A desvantagem
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dessa técnica se da pela permanéncia do contaminante imobilizado no local que pode ser posto
em disponibilidade novamente caso ocorra mudangas fisico-quimicas.

As caracteristicas do solo, do contaminante ¢ da planta devem ser analisadas para que
haja éxito na fitorremediagdo, visto que as espécies vegetais procedem de forma distinta
conforme sua capacidade de absor¢ao, distribui¢ao e acimulo de materiais. As espécies devem
apresentar potencial quanto a tolerancia ao contaminante, capacidade de reter o contaminante
nas raizes, possuam sistema radicular denso e profundo, resisténcia a pragas e doencas, facil
controle de erradicacdo e colheita (LAMBERT; SOARES; SOUSA, 2012; ESTRELA;
CHAVES; SILVA, 2018). Portanto, o estudo das espécies vegetais e das condigdes do solo
mostram-se de extrema importancia para a eficacia quanto ao uso da fitorremediacdo como

instrumento de combate a contaminacao dos solos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Busca em base de patentes

Foram realizadas buscas nos principais bancos de patentes nacionais ¢ mundiais (INPI,
ESPACENET, USPTO E GOOGLE PATENTS). O método de monitoramento tecnologico
realizado utilizou informagdes oriundas dos documentos de patentes, utilizando como
ferramenta de busca a plataforma Questel Orbit®. O banco de dados da ferramenta, como a
maioria dos bancos de dados de patentes comerciais, ¢ baseado no banco de dados DOCBD do
European Patent Office (EPO).

Questel Orbit ¢ um sistema de Business Intelligence com foco em propriedade
intelectual, ou seja, uma plataforma de patent analytics que retine varios conjuntos de dados. O
bando de dados DOCBD ¢ atualizado semanalmente e contém dados bibliograficos de mais de
102 paises, incluindo bancos de dados brasileiros como o do Instituto Nacional da Propriedade

Intelectual (INPI).

4.2 Selecao de Palavras-chave e Codigos

A pesquisa basica foi realizada usando as palavras-chave: remediacao (remetiation),
enquanto a pesquisa avancada foi realizada usando as palavras-chave, em inglés: Impactos
ambientais, Contaminacdo, Recuperag¢ao de solo, Sustentabilidade. As palavras-chave foram
inseridas no campo Titulo e Resumo de ambas as bases de dados de patentes.

Os codigos internacionais de patentes (IPC): B09C1/00 (Recuperacdo de solo
contaminado/por processos microbioldgicos ou mediante o uso de enzimas) e A0O1HS5/00

(Plantas floriferas, i.e. angiospermas) foram usados também na pesquisa.

4.3 Niveis analisados

A leitura dos documentos de patentes selecionadas foi realizada com o intuito de analisar
as informacgoes em trés niveis diferentes, a saber: Macro, Meso e Micro. A Macro consistiu em
uma analise dos documentos de acordo com a série historica de depositos/publicagdes, a
distribui¢@o por paises, por cronologia, por inventores, por universidades/centros de pesquisa,
empresas ligadas ao conhecimento cientifico e desenvolvimento da tecnologia. Na Meso os

documentos foram categorizados e filtrados de acordo com os aspectos mais relevantes em
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torno da tematica, considerando os desenvolvimentos tecnoldgicos dos ultimos 20 anos que
normalmente compreende o tempo em que o conhecimento patenteado segue sendo protegido.

Na Micro foram identificadas as particularidades e detalhamentos das tecnologias de interesse.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das buscas e analises nos bancos de patentes, verificou-se o nimero das carteiras
dos requerentes (Figura 1). Os dados apresentados sdo bons indicadores dos niveis de
inventividade dos patentarios ativos, apontam também o portfoélio dos solicitantes e seus
principais co-solicitantes, bem como a propensdao do candidato a colaborar e seus parceiros

preferidos.

Figura 1 — Analise do niimero das carteiras dos requerentes
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.

Na Figura 2, observa-se o nimero de patentes ativas protegidas nos varios Escritorios
nacionais, demonstrando a estratégia de protecao do requerente e a identificacdo dos mercados-
alvo. A ilustracdo fornece informagdes sobre as estratégias de patentes dos atores do setor
estudado, visto que os depositos nacionais sao bons indicadores dos mercados que precisam ser

protegidos.
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Figura 2 — Ilustragdo do nimero de patentes nacionais ativas
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.

Na Figura 3 ¢ possivel identificar a tendéncia de investimento nos ultimos 20 anos.

Observa-se um crescimento da producdo tecnoldgica por ano, principalmente na tltima década.

Figura 3 — Tendéncia de investimento/ano

Investment trend

Count of patent familes

1st application year

Fonte: Orbit Inteligency, 2021.

No que se refere ao status legal das patentes estudadas (Figura 4), verifica-se que as
informagdes permitem distinguir entre familias de patentes que tém pelo menos um membro
com concessdo e familias que ainda ndo receberam uma patente concedida. Isso também
permite medir a propor¢do de patentes que ndo estdo mais em vigor (se estdo prescritas,

revogadas ou expiradas).



Figura 4 — Status legal das patentes estudadas
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.
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Quanto aos principais requerentes no grupo de patentes analisadas de acordo com seu

status legal, a Figura 5 permite identificar os requerentes que ja se retiraram do setor

(desisténcia, caducidade e / ou caducidade das patentes) e aqueles que ainda se encontram em

atividade (pedidos e patentes concedidas ainda em vigor).

Figura 5 — Principais requerentes de acordo com seu status legal

Key players by legal status
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A Figura 6 apresenta uma visualizacdo baseada nos codigos de Classificagdo
Internacional de Patentes (IPC) contidos em um conjunto de patentes em andlise. Os codigos
IPC foram agrupados em 35 campos de tecnologia. Verifica-se a diversidade ou a especificidade
do portfolio de patentes de um requerente, permitindo a identificagdo do negocio principal que
estd sendo estudado.

As categorias menos representadas servem como meio de identificar outras aplicagdes
potenciais das patentes desse ator. Util para identificar patentes em um dominio e em um campo
que pode ter multiplos usos, podendo ser uma boa forma de identificar novos usos para patentes

jé depositadas.

Figura 6 — Diversidade do portfolio de patentes
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.

A representacdo ilustrada na Figura 7 apresenta o nimero de patentes vivas protegidas

nos varios Escritérios nacionais, incluindo paises de extensao para documentos do PE.
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Figura 7 — Numero de patentes ativas protegidas
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.

Com relacdo as aplicacdes ao longo do tempo, observa-se uma evolu¢do que indica a
dindmica da inventividade do portfolio (Figura 8). Um declinio no numero de patentes
depositadas ¢ geralmente sintomatico de um declinio substancial nos orcamentos de P & D ou
propriedade intelectual. Quando o nimero de pedidos protocolados diminui, ¢ indicativo do
desengajamento dos atores do campo, enquanto a estabilidade do perfil ¢ sinal de maturidade
do setor. E possivel ainda distinguir altos e baixos no niimero de pedidos apresentados,

dependendo dos or¢gamentos de P&D ou de mudangas economicas ou estratégicas mais amplas.

Figura 8 — Evolucao das aplicagdes ao longo do tempo
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.
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A evolugdo das aplicagdes ao longo do tempo por requerente ¢ apresentada na Figura
08. Verifica-se os aplicativos ao longo do tempo e a evolugdo dos coaplicativos feitos com
parceiros. Isso pode destacar o inicio ou o fim de uma colaboragdo entre dois parceiros. Esta
analise por requerente destaca a estratégia de patente e identifica novos participantes ou
requerentes que ndo estdo mais envolvidos nesta drea de assunto. Tais informagdes também
ajudam a explicar os picos no arquivamento quando um jogador arquiva um numero
significativo de aplicativos em um curto periodo (o que pode ter um efeito na evolugao global

dos arquivamentos).

Figura 9 — Evolugdo das aplicagdes ao longo do tempo
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.

Na representagao da Figura 10 € possivel analisar o nimero de patentes ativas protegidas

nos varios Escritorios nacionais, incluindo paises de extensdo para documentos do PE.
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Figura 10 — Numero de patentes ativas nacionalmente
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021.

No tocante as principais areas de tecnologias protegidas pelos principais candidatos, a
Figura 11 permite estudar o posicionamento dos candidatos e identificar complementaridades

com potenciais parceiros.

Figura 11 — Evolug¢ao das aplicagdes ao longo do tempo
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Na representacdo da Figura 12, € possivel identificar os inventores listados no maior

numero de patentes no portfolio analisado, destacando os inventores especialistas.

Figura 12 — Inventores no maior nimero de patentes
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Fonte: Orbit Inteligency, 2021

A distribui¢do dos principais conceitos contidos no portfolio analisado encontra-se
apresentada na Figura 13. Observa-se os conceitos mais usados na area de estudo, podendo ser
uma fonte de ideias para novos desenvolvimentos ou identificagdo de tecnologias protegidas

€m um novo campo.
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Figura 13 — Distribuic¢do dos principais conceitos
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No tocante aos principais patentarios e suas principais invengoes (Figura 14), observa-
se que as principais invengdes sdo patentes que foram litigadas, contestadas, citadas em uma
norma ou licenciadas. Patentes que sobreviveram a litigios ou oposi¢do sdo consideradas
patentes fortes. A presenca de um evento de licenciamento também ¢ um indicador positivo, ja
que outro player estava interessado nesta patente. As citagdes em padrdes também sinalizam

uma importante patente no dominio.

Figura 14 — Principais patentarios
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Os dados apresentados na Figura 15 permitem aos usudrios analisar e comparar o
posicionamento dos patentdrios a partir de uma selegcdo de patentes. Através deles ¢ possivel
observar o nimero de citacdes futuras (eixo vertical) em relagdo a idade média do portfolio
(eixo horizontal). O tamanho das bolhas corresponde ao nimero de familias que possuem pelo
menos um membro da familia emitido. Quanto maior a bolha, maior o potencial de multidao /
competicao dentro do setor.

Os portfolios posicionados mais a direita deste grafico correspondem aos pioneiros na
area estudada. Uma posi¢ao no canto superior direito indica um pioneiro com forte impacto no
campo estudado (potencial bloqueador). As carteiras mais a esquerda deste grafico sdo as
carteiras dos recém-chegados. Uma posicdo no canto superior esquerdo corresponde a um
participante posterior no espaco que rapidamente se tornou importante no campo (forte

impacto).

Figura 15 — Posicionamento dos patentarios
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Na Figura 16, analisa-se as citagdes dos candidatos, permitindo a identificacdo de
carteiras que tém fortes interagdes entre si. Essas informacdes identificam carteiras que tém
fortes interagdes entre si. Um portfolio que ¢ fortemente citado pela maioria dos patentarios ¢

provavelmente um portfélio pioneiro ou de bloqueio.



Figura 16 — Citagdes entre os candidatos
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A prospeccao realizada permitiu avaliar o desenvolvimento tecnologico dos processos
de fitorremediagao de solos contaminados por metais pesados. Os resultados apontam que a
China ¢ o pais detentor do maior nimero de patentes ativas mundialmente. Observou-se
também um crescimento da producdo e aplicagdo tecnoldgica, na area estudada, nos ultimos
anos, bem como foi identificado que o Instituto de Ecologia Aplicada ¢ detentor do maior

numero de carteiras dos requerentes, sendo o principal patentario.
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