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RESUMO

A inovacdo sustentavel depende da capacidade de
identificar e organizar tecnologias estratégicas, e as
patentes verdes tém se mostrado fundamentais nesse
processo. No entanto, o Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) ndo aborda explicitamente as tecnologias
aquaticas, deixando essas inovagdes dispersas na categoria
de tecnologias verdes. Este estudo propde a criagdo da
categoria “Patentes Azuis” para classificar tecnologias
voltadas a Economia Azul no Brasil. O estudo adotou um
delineamento exploratério, de corte transversal e
abordagem mista, baseado em analise documental. Apds a
triagem, 237 pedidos de patentes relacionados a Economia
Azul, depositados entre 1984 e 2024, com o Brasil como
pais prioritario, foram selecionados e analisados por
estatistica descritiva. Os resultados revelaram crescimento
consistente nos pedidos ao longo dos anos e evidenciaram
lacunas na categorizagdao das patentes. Enquanto as
tecnologias verdes se concentram em solugdes terrestres e
atmosféricas, as tecnologias azuis respondem a desafios
especificos do ambiente aquatico. Assim, a categoria
“Patentes Azuis” poderia aumentar a visibilidade dessas
tecnologias, orientar investimentos e facilitar sua difusdo a
sociedade. Este estudo contribui para aprimorar o sistema
brasileiro, alinhando-o ainda mais aos padroes
internacionais de sustentabilidade.

ABSTRACT

Sustainable innovation depends on the ability to identify
and organize strategic technologies, with green patents
playing a fundamental role in this process. However, the
National Institute of Industrial Property (INPI) does not
explicitly address aquatic technologies, leaving these
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innovations classified under general green technologies.
This study proposes the creation of a “Blue Patents”
category to classify technologies related to the Blue
Economy in Brazil. The research employed an exploratory,
cross-sectional, mixed-methods design based on
documentary analysis. After screening, 237 patent
applications related to the Blue Economy, filed between
1984 and 2024 with Brazil as the priority country, were
selected and analyzed using descriptive statistics. The
results showed consistent growth in patent filings over the
years and revealed gaps in patent classification. While
green technologies focus on terrestrial and atmospheric
solutions, blue technologies address specific challenges in
aquatic environments. Thus, the “Blue Patents” category
could increase the visibility of these technologies, guide
investment, and facilitate their dissemination to society.
This study contributes to improving the Brazilian system,
further aligning it with international sustainability
standards.

RESUMEN

La innovacion sostenible depende de la capacidad de
identificar y organizar tecnologias estratégicas, donde las
patentes verdes desempefian un papel fundamental en este
proceso. Sin embargo, el Instituto Nacional de la Propiedad
Industrial (INPI) no aborda explicitamente las tecnologias
acudticas, por lo que estas innovaciones se clasifican dentro
de las tecnologias verdes generales. Este estudio propone la
creacion de la categoria "Patentes Azules" para clasificar las
tecnologias relacionadas con la Economia Azul en Brasil. La
investigacion empleé un disefio exploratorio, transversal y
de métodos mixtos basado en el andlisis documental. Tras
la seleccion, se seleccionaron 237 solicitudes de patente
relacionadas con la Economia Azul, presentadas entre 1984
y 2024, con Brasil como pais prioritario, y se analizaron
mediante estadistica descriptiva. Los resultados mostraron
un crecimiento constante en las solicitudes de patentes a lo
largo de los afios y revelaron lagunas en la clasificacion de
patentes. Mientras que las tecnologias verdes se centran en
soluciones terrestres y atmosféricas, las tecnologias azules
abordan desafios especificos en entornos acudticos. Por lo
tanto, la categoria "Patentes Azules" podria aumentar la
visibilidad de estas tecnologias, orientar la inversion y
facilitar su difusion a la sociedad. Este estudio contribuye a
mejorar el sistema brasilefio, alinedndolo ain mds con los
estdndares internacionales de sostenibilidad.
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INTRODUCAO
As patentes verdes emergem como instrumentos de politica publica destinados a acelerar a

inovacdo sustentavel. Instituido pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) em
2012, o Programa Patentes Verdes tem como objetivo principal agilizar o exame de pedidos
de patente relacionados a tecnologias ambientais (INPI, 2025). Baseado no inventdrio da
World Intellectual Property Organization (WIPO), o programa organiza categorias tecnolégicas
estratégicas, permitindo classificar rapidamente um amplo conjunto de inovagdes voltadas a
mitigacdo de impactos ambientais (Maia et al., 2022). As aplicacbes das patentes verdes
abrangem cinco grandes grupos tecnoldgicos: energias alternativas, conservacdo de energia,
transportes, gerenciamento de residuos e agricultura sustentdvel (Rocha et al., 2023). No
entanto, essa abrangéncia limita a identificagdo de setores emergentes e especializados, como
aqueles vinculados a Economia Azul (Hartmann et al., 2025).

A Economia Azul é um conceito que busca maximizar o uso sustentavel de recursos aquaticos,
englobando ambientes de dgua doce, costeira, marinha e oceanica, com foco no crescimento
econdmico e no desenvolvimento social (Pifiero-l6pez et al., 2025). A relevancia global desse
setor é evidenciada pelo segmento maritimo, responsavel por mais de 2 trilhdes de délares
anuais, com projecdo de crescimento continuo até 2029 (Kurniawan et al., 2026). Além do
dinamismo econ6mico, a Economia Azul desempenha papel fundamental na mitigacdo
climatica e na preservacdo da biodiversidade, uma vez que os oceanos atuam como
sumidouros de carbono e reguladores climaticos globais. Mais de 61,8 milhdes de
trabalhadores dependem diretamente da pesca e da aquicultura em todo o mundo,
evidenciando a dimensao social do setor e a importancia de instrumentos que protejam
inovacoes e assegurem geracao de renda e emprego (Santos, 2025).

O aumento da explora¢do dos recursos aquaticos intensifica a demanda por tecnologias
eficientes, sustentaveis e equitativas. Entretanto, o setor enfrenta desafios consideraveis. A
poluicdo marinha, especialmente por microplasticos, compromete a produtividade da pesca,
a qualidade do turismo costeiro e a saude dos ecossistemas (Gupta et al.,, 2024).
Paralelamente, a fragmentacao de politicas e as desigualdades sociais dificultam a
implementacao equitativa da Economia Azul, refor¢cando a necessidade de solugdes
tecnolégicas inovadoras e socialmente justas (Cisneros-Montemayor et al., 2025; Li et al.,
2025). Nesse contexto, a Economia Azul deve ser compreendida ndo apenas como uma
ramificacdo da Economia Verde, mas como um campo econdmico com identidade propria,
demandando instrumentos especificos de propriedade industrial. A criacdo de um arcabouco
normativo dedicado constitui, assim, um passo estratégico para a maturidade e autonomia da
inovagao nesse setor.

O presente estudo propde a criacdo da categoria “Patentes Azuis”, destinada a classificar e
organizar inovagoes tecnoldgicas voltadas a Economia Azul no Brasil. Tal proposta se justifica
pela auséncia de politicas consolidadas na América Latina que integrem a Economia Azul as
agendas nacionais. A iniciativa ganha relevancia frente ao extenso litoral atlantico brasileiro e
ao potencial estratégico para o desenvolvimento de tecnologias relacionadas a ecossistemas
aquaticos. Além disso, a proposta estd alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 da ONU e as diretrizes da Década da Ciéncia Oceanica para
o Desenvolvimento Sustentavel (2021-2030), promovida pela UNESCO, que destacam a
necessidade de solugdes tecnolégicas inovadoras para a preservagdo e uso sustentavel dos
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recursos aquaticos. Assim, a criacdo da categoria “Patentes Azuis” representa um catalisador
para o desenvolvimento tecnoldgico e para a consolida¢cdo do Brasil como protagonista na
transicdo para uma economia oceanica sustentdvel.

EcoNnomIA AzuL: CONCEITOS, POTENCIAIS E DESAFIOS

O conceito de Economia Azul pode ser compreendido como uma extensdo dos modelos de
desenvolvimento sustentdvel, com foco especifico nos oceanos (Hoareau, 2025; Santos,
2025). Enquanto a Economia Verde concentra-se em abordagens sustentdveis em terra, a
Economia Azul orienta-se para o uso responsavel dos recursos marinhos e costeiros, buscando
promover simultaneamente crescimento econémico, inclusao social e melhoria dos meios de
subsisténcia, assegurando a sustentabilidade ambiental desses ecossistemas (Amran et al.,
2025). Seu diferencial reside no equilibrio entre os pilares ecolégico, econ6mico e de
governanca, com énfase em resultados socialmente equitativos (Gonzalez-Espinosa et al.,
2025).

Na pratica, observa-se a dificuldade de harmonizar esses trés pilares diante de pressoes de
mercado, desigualdades regionais e limitacdes institucionais (Hartmann et al., 2025; Li et al.,
2025). Muitos modelos de desenvolvimento permanecem ancorados em paradigmas
produtivistas, que priorizam a eficiéncia e o lucro em detrimento da justica socioambiental,
resultando, por vezes, em uma “sustentabilidade de fachada”. Nesse contexto, a inovagao
tecnolégica assume papel crucial: quando orientada por principios ecolégicos e sociais, pode
contribuir para superar tais dilemas, promovendo solucdes que conciliem competitividade e
regeneracdo ambiental. Tecnologias voltadas a economia circular, a descarbonizacdo e a
digitalizagao verde, por exemplo, sao essenciais para alinhar a Economia Azul aos ODS,
assegurando que o avango tecnolégico seja ndo apenas economicamente viavel, mas também
socialmente inclusivo e ecologicamente restaurativo (Elston et al., 2026; Amran et al., 2025).

As dreas de aplicacdo da Economia Azul sdo amplas, abrangendo setores tradicionais e
emergentes, como pescas, aquicultura, turismo, energias renovaveis, biotecnologia marinha
e transporte maritimo (Gupta et al., 2024). Um avanco relevante para sua implementacao é o
Planejamento Espacial Marinho (PEM), ferramenta estratégica que aloca usos de areas
maritimas para minimizar conflitos e maximizar beneficios socioeconémicos, garantindo a
resiliéncia dos ecossistemas. A viabilidade da Economia Azul depende ainda de sinergias entre
tecnologias de controle e mitigagdo da poluigdo marinha, incluindo o tratamento de aguas
residuais, a remocao de microplasticos, a contencao de derramamentos de éleo e a reducdo
do escoamento de nutrientes agricolas, associadas a politicas governamentais coordenadas
voltadas a gestdo integrada das zonas costeiras (Gupta et al., 2024). O fortalecimento dessas
estratégias requer também sistemas de conhecimento locais e regionais capazes de integrar
saberes cientificos, tradicionais e comunitdrios, de modo a apoiar decisdes adaptativas e
promover o uso sustentavel dos recursos aquaticos (Hoareau, 2025; Kurniawan et al., 2026;
Santos, 2025).

O potencial da Economia Azul manifesta-se na sua capacidade de alinhar prosperidade
econdmica com a conservacao ambiental, utilizando a inovagdo como vetor principal. A
adocdo de Inovagdes Orientadas para a Sustentabilidade (SOI) atua como catalisador,
aprimorando o desempenho econémico e ambiental das organiza¢des do setor. A integracao
estratégica da sustentabilidade nos processos de inovacdo organizacional desempenha um
papel fundamental no aprimoramento do desempenho multidimensional. Dessa forma, a
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inovacdo ndo é apenas um resultado direto dos esforcos de sustentabilidade, mas também
um mecanismo que media e amplifica seus impactos positivos, reforcando a viabilidade de
uma economia que depende da salude dos oceanos (Elston et al., 2026).

Apesar das oportunidades, a Economia Azul enfrenta desafios significativos. A dimensao social
frequentemente apresenta subperformance, com inovag¢ées que nem sempre resultam em
impactos sociais positivos, evidenciando lacunas nos modelos atuais (Elston et al., 2026).
Outros obstaculos incluem desequilibrios na cooperagdo internacional, como assimetrias de
poder e recursos, conflitos entre objetivos econdmicos de curto prazo e a protecdo ambiental,
e a fragmentacdo dos esforcos multilaterais (Li et al., 2025). A poluicdo por microplasticos
surge como uma ameaca direta, com repercussdes econdmicas que incluem a diminuicado da
gualidade e quantidade de produtos marinhos e a degradacao de atrativos turisticos. As
perspectivas futuras para uma Economia Azul mais robusta exigem uma mudanca de foco: em
vez de apenas medir os resultados totais, € imperativo monitorar os impactos desagregados
e as acoes especificas de equidade, desenvolvendo modelos integrados que posicionem a
inovagdo ndo apenas como uma ferramenta econdmica, mas como um vetor para a
sustentabilidade inclusiva (Cisneros-Montemayor et al., 2025; Gonzélez-Espinosa et al., 2025;
Gupta et al., 2024; Hoareau, 2025).

METODOS
Este estudo segue o enquadramento metodolégico proposto por Gil (2022), que classifica a

pesquisa cientifica de acordo com seus objetivos e procedimentos técnicos. Quanto aos
objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, de corte transversal e de abordagem mista,
combinando métodos quantitativos e qualitativos. A vertente quantitativa foi aplicada a
analise estatistica dos pedidos de patentes relacionados a Economia Azul, enquanto a
gualitativa concentrou-se na interpretacdo de documentos e na identificacdo de lacunas
conceituais nas categorias tecnoldgicas. Do ponto de vista dos procedimentos, caracteriza-se
como pesquisa documental baseada em dados secunddrios, com o propésito de evidenciar o

potencial inovador dessas tecnologias e subsidiar a proposta de criacao da categoria “Patentes

Azuis” (Figura 1).

Figura 1. Fluxo de trabalho empregado no estudo

Busca de Dados c Triagem e Selegiio
Busca na base Espacenet® com f\plicagéo~de Gugn e Andlise e Proposta
palavras-chave da Economia Azul e Processamento inclusdo/exclusdo para filtrar apenas
Vi a Vi 1 Ui
filtro territorial para o Brasil Uso de macros (VBA) para remover documentos relevantes para o
duplicatas, normalizar dados e escopo do estudo.
identificar familias de patentes com
algoritmo Levenshtein.

Andlise estatistica descritiva dos
dados e elaboragdo de um
comparativo para fundamentar a
criagdo da categoria "Patentes
Azuis",

Fonte: Autores (2025).
Em uma primeira etapa, analisaram-se documentos oficiais que definem o escopo das
tecnologias sustentdveis no campo da propriedade industrial, com destaque para o inventdrio
de tecnologias verdes da WIPO e sua aplicacdo no Programa Patentes Verdes do INPl. Em
seguida, realizaram-se buscas na base Espacenet’ do European Patent Office (EPO)* para

1 O sistema de busca do INPI apresentou inconsisténcias e limitagdes durante os testes iniciais, dificultando a analise abrangente das patentes
brasileiras. Para contornar essas restrigdes, utilizou-se a base internacional Espacenet, que oferece buscas robustas, com refinamento
territorial e sintaxe avangada, permitindo também visualizar depdsitos de patentes brasileiras no ambito internacional.
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identificar exemplos de tecnologias que se enquadrariam no conceito de “Patentes Azuis”,
embora ainda ndo exista classificacdo formal no Brasil. As estratégias de busca foram
elaboradas com operadores booleanos, combinando palavras-chave relacionadas a
tecnologias aquaticas sustentaveis e aplicando filtros territoriais. Optou-se por ndo empregar
a Classificacdo Internacional de Patentes (IPC), pois o estudo concentrou-se em termos
tematicos diretamente vinculados a Economia Azul, o que possibilitou capturar inovacées
emergentes e multidisciplinares que poderiam ndo estar integralmente representadas nas
classificagdes convencionais. As buscas foram concluidas em 15 de agosto de 2025, apds um
processo iterativo de refinamento, adaptando tanto a sintaxe da base de dados, quanto ao
escopo tecnolégico da investigacdo, totalizando 941 documentos recuperados (Quadro 1).
Quadro 1. Expressdo de busca e total de documentos recuperados
Expressdo de busca

((nftxt = "water treatment" OR nftxt = "water storage" OR nftxt = "water extraction" OR nftxt = "flood control"
OR nftxt = "sanitation" OR nftxt = "water reserves assessment" OR nftxt = "water monitoring" OR nftxt = "water
control" OR nftxt = "water transport" OR nftxt = "water distribution" OR nftxt = "water use efficiency" OR nftxt =

"desalination") OR (nftxt = "ocean energy" OR nftxt = "wave energy" OR nftxt = "tidal energy") OR (nftxt =

"aquaculture" OR nftxt = "marine ecosystem" OR nftxt = "marine pollution" OR nftxt = "oil spill" OR nftxt =

"microplastic removal" OR nftxt = "water purification" OR nftxt = "aquatic monitoring")) AND (nftxt =
"sustainable" OR nftxt = "environment" OR nftxt = "ecological") AND (pr = "BR" OR ia = "UNIV FEDERAL" OR ia =
II[BR]II)
Fonte: Autores (2025).

Embora a Economia Azul abranja uma ampla variedade de atividades produtivas, como pesca,
portos, turismo e mineracdo submarina, a estratégia de busca adotada neste estudo
privilegiou termos relacionados a tecnologias ambientais e de uso sustentavel dos recursos
hidricos. Assim, setores como pesca, operagdes portuarias e mineragao nao foram incluidos
diretamente na expressdo de busca, pois envolvem predominantemente processos
produtivos, logisticos ou extrativos, e ndo necessariamente tecnologias ambientais
patentedveis. Essa delimitacdo foi definida para manter a coeréncia com o objetivo central do
estudo, que consiste em identificar inovacdes tecnoldgicas voltadas a sustentabilidade
aquatica, em consonancia com os principios da Economia Azul.

O conjunto inicial de 941 documentos de patentes foi processado no Microsoft Excel®, com o
auxilio de macros em Visual Basic for Applications (VBA) para a remocao de duplicatas,
empregando expressbes regulares (regex). Em seguida, os dados foram normalizados,
uniformizando informacdes que apresentavam variacdes estruturais, como nomes de
inventores ou depositantes em ordem invertida, abreviacdes ou pequenas diferencas
ortograficas. Adicionalmente, aplicou-se Correspondéncia Fuzzy por meio do algoritmo de
Levenshtein, permitindo identificar coocorréncias inventor—requerente em potenciais familias
de patentes. Esse método calcula a distancia de edicdo (nimero minimo de inserc¢des,
delecbes ou substituicdes necessarias para transformar um texto em outro), e converte o
resultado em um indice de similaridade pelo comprimento maximo do texto comparado.
Documentos com indice igual ou superior a 0,7 foram considerados suficientemente
semelhantes para integracdo em uma mesma familia?2. As familias identificadas foram
validadas manualmente, priorizando-se como representantes as patentes ja concedidas. Apds
essa triagem semiautomatizada, 704 registros irrelevantes foram eliminados.

2 Essa abordagem assegurou que cada invengdo fosse contabilizada apenas uma vez, evitando inflar artificialmente os resultados e
preservando sua relevancia tecnoldgica.
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Na sequéncia, definiram-se critérios de inclusdo e exclusdo para garantir a consisténcia do
conjunto de dados. Foram incluidas apenas patentes relacionadas a tecnologias aquaticas
sustentaveis, com depdsito no Brasil ou com participacdo de universidades e empresas
brasileiras, publicadas até a data da busca. Excluiram-se documentos com informacgdes
incompletas ou inconsistentes que inviabilizassem a andlise integral, bem como aqueles fora
do escopo temadtico estabelecido. Dos 237 documentos restantes, extrairam-se dados
bibliograficos essenciais, como ano de prioridade, pais prioritario, tipo de protecao, titular e
classificacdo IPC, que em seguida foram analisados por estatistica descritiva. Essa etapa
também permitiu quantificar padrdes de distribuicdo das tecnologias, a frequéncia de
categorias e os principais atores envolvidos.

Com base nesses resultados, elaborou-se um quadro comparativo entre as categorias do
Programa Patentes Verdes do INPI e as tecnologias emergentes ligadas a Economia Azul. Essa
comparacdo evidenciou lacunas tematicas e fundamentou a proposta de criacdo da categoria
“Patentes Azuis”, posicionando o Brasil de maneira estratégica no cendrio de inovagdao em
recursos aquaticos sustentdveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO
PANORAMA DOS PEDIDOS DE PATENTES RELACIONADOS A ECONOMIA AZUL NO BRASIL
A andlise dos depdsitos de patentes relacionados a tecnologias compativeis com o conceito

de “Patentes Azuis” (179 patentes de invencdo e 58 modelos de utilidade) evidencia uma
trajetoria de crescimento consistente, ainda que marcada por oscilagdes, como mostra a
Figura 2A. A linha de tendéncia exponencial (R?= 0,47) indica dinamismo crescente ao longo
das ultimas décadas, com picos de atividade em meados dos anos 2000 e novamente apds
2015, periodo que coincide com a implementacdo e consolidacdo do Programa Patentes
Verdes. No total, foram identificados 192 depdsitos com prioridade no Brasil, dos quais 153
de residentes e 39 de nao residentes, incluindo 42 pedidos via Tratado de Cooperagao em
Matéria de Patentes (PCT). Esses dados refletem o interesse, tanto nacional quanto
internacional, no desenvolvimento tecnolégico da area (Figura 2B). Essa tendéncia contrasta
com periodos anteriores, em que o pais atuava majoritariamente como receptor de
tecnologia, e aponta sinais de fortalecimento da capacidade inovadora nacional. Ainda assim,
0 avanco permanece condicionado a restricbes orcamentarias e institucionais que afetam a
estabilidade das politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&l) no Brasil (Tavares, 2022).
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Figura 2. Evolucdo temporal de depdsitos (A) e Pais prioritario (B) (N = 237)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados extraidos do Espacenet (2025).
No que se refere aos titulares, observa-se a participacdo de empresas (46,8%), universidades
(35,9%) e inventores independentes (17,3%). A andlise dos cinco principais titulares evidencia
a predominancia de grandes corporagdes, mas também a contribuicio relevante de
instituicdes académicas, como UNICAMP, UFMG e Mackenzie, confirmando o papel
estratégico da pesquisa universitaria nesse campo (Figura 3). A lideranca da Petréleo Brasileiro
S.A., com 13 depdsitos, reflete a centralidade das grandes empresas na conducdo da inovacao,
em consonancia com suas demandas em exploracdo, producdo e, mais recentemente, em
sustentabilidade. Nesse ecossistema, a criacdo de uma categoria especifica de “Patentes
Azuis” poderia fortalecer a interagdo universidade-empresa ao tornar mais visiveis e
rastredveis as tecnologias voltadas a sustentabilidade oceanica. Isso facilitaria a identificacdo
de oportunidades de licenciamento e a transferéncia de conhecimento para o setor produtivo,
além de criar condi¢cOes para a formacdo de spin-offs universitarias dedicadas a solucées
marinhas e costeiras.
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Figura 3. Principais titulares de pedidos de patentes (N = 237)
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Universidade Federal de Minas Gerais _ 3

Universidade Estadual de Campinas 3
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o
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados extraidos do Espacenet (2025).

Quanto ao escopo tecnoldgico, foram identificados 445 cddigos IPC atribuidos aos
documentos, com concentracdo em cinco subclasses principais (Figura 4): tratamento de 4gua
e efluentes por osmose reversa (C02F1/44), aquicultura (A01K61/00), tratamento multietapas
de agua (CO2F9/00), aproveitamento de energia das ondas (FO3B13/14) e tratamentos
especificos de 4gua e esgoto (C02F1/32). A tradugdo desses codigos para setores da Economia
Azul e sua associacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU reforca a
pertinéncia da proposta. Os cédigos C02F1/44, C02F9/00 e C02F1/32 vinculam-se diretamente
ao ODS 6 (Agua potével e saneamento), que busca melhorar a qualidade da agua, reduzir a
poluicdo e ampliar o reudso de efluentes. O cédigo AO1K61/00 corresponde a aquicultura, setor
estratégico para o ODS 14 (Vida na agua). Ja o codigo FO3B13/14 refere-se a geracgdo de
energia limpa a partir do oceano, articulando-se tanto ao ODS 7 (Energia limpa e acessivel)

quanto ao ODS 14.
Figura 4. Principais IPCs dos pedidos de patentes (N = 237)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados extraidos do Espacenet (2025).

PROPOSTA DE CRIACAO DA CATEGORIA “PATENTES Azuis”
A distribuicdo das classes IPC evidencia que ja existem inovagdes compativeis com a Economia

Azul, embora ainda ndao haja um agrupamento especifico para essa categoria de inovagao
sustentdvel. O inventdrio de tecnologias verdes da WIPO (WIPO Green) organiza inovacdes
voltadas a mitigacdo das mudancas climdticas e outras questdes ambientais, funcionando
também como um mercado global de tecnologias sustentaveis (WIPO, 2025a). Seu objetivo é
apoiar a inovacao e acelerar a difusdo tecnoldgica em escala internacional. Entre as areas
mapeadas estdo Energia, Poluicdo e Residuos, Transporte, Agricultura e Silvicultura,
Construcdo, Produtos, Materiais e Processos e Agua, sendo esta ultima significativamente
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menos representada (aproximadamente 4.093 tecnologias, frente a mais de 65 mil em
Energia)3, evidenciando sua posicdo periférica. O IPC Green Inventory, também da WIPO,
organiza subclasses de tecnologias verdes em sete tépicos, mas ndo contempla uma categoria
especifica para Agua ou inovacdes voltadas ao uso sustentdvel de ecossistemas aquaticos.

O levantamento realizado pelo Observatdrio de Tecnologias Verdes do INPI (2024) revelou
gue o programa estd organizado em cinco categorias principais: energias alternativas,
transportes, conservacao de energia, gerenciamento de residuos e agricultura sustentavel,
incluindo combina¢Bes entre elas. Embora algumas tecnologias apresentem aplicagdes
aquaticas, como aproveitamento de energia hidraulica ou técnicas alternativas de irrigacao,
ndo ha nenhuma categoria dedicada a sustentabilidade aquatica. Essas inovacgGes
permanecem dispersas em classificacdbes amplas, evidenciando a auséncia de um
enguadramento formal para tecnologias ligadas a Economia Azul no Brasil. O Quadro 1
compara as categorias de tecnologias verdes do INPI e da WIPO com os pedidos de patentes
gue poderiam integrar a categoria “Patentes Azuis”, considerando aquelas voltadas ao uso
sustentavel, conservagao e recuperagao de recursos hidricos e ecossistemas aquaticos no pais.

Quadro 1. Comparagdo entre Tecnologias Verdes (INPI/WIPO) e Tecnologias Azuis (Propostas neste estudo)

Tecnologias Verdes Tecnologias Azuis Justificativa

As tecnologias verdes concentram-se em fontes
renovaveis tradicionais, como solar, edlica, hidrelétrica e

Energia solar, edlica,

hidrelétrica, Energia das ondas, marés, . Lo .

P A ) biocombustiveis. O oceano oferece um vasto potencial de
.o geotérmica, correntes oceanicas, gradientes de L
20 . . L e energia limpa pouco explorada, e patentes mapeadas
o biocombustiveis, salinidade, conversao térmica ) .
c . A . mostram que ondas, marés, correntes e gradientes de
w aproveitamento oceanica (OTEC), parques edlicos L . .

o salinidade funcionam como equivalentes das fontes

energético de offshore flutuantes. .. ~ e .
, verdes, exigindo solugdes especificas para o ambiente
residuos. .
marinho.
Veiculos hibridos, . - Enquanto as tecnologias verdes abrangem veiculos

© - . EmbarcagcGes com propulsdo . .
3 elétricos, movidos a o . s terrestres de baixa emissdo, as patentes mapeadas
S . . , hibrida, biocombustiveis L . .
8 |hidrogénio ou a células . . indicam que tecnologias azuis focam no transporte
@ , marinhos, transporte maritimo V- . -
c de combustivel; , - . maritimo, abordando eficiéncia energética em longas
o . . sustentavel, eletrificagdo de caise| ,. ., . o , (o e
= tecnologias de baixa distancias, redugdo do ruido subaquatico e eletrificagdo

reducdo de ruido subaquatico.

emissdo urbana. de portos para mitigar emissoes locais.

As tecnologias verdes concentram-se em residuos

3 Tecnologias de Remogdo de microplasticos, - . o
S . - sélidos, reciclagem e poluigdo terrestre, enquanto as
S reciclagem, contengdo de derrames de . > . .
Z . , tecnologias azuis enfrentam desafios marinhos, como
o | reaproveitamento de petroleo, tratamento de . o ,
= , o . microplasticos, derramamentos de petréleo e efluentes
[ residuos solidos, efluentes costeiros, . . . ~
° . . . . costeiros. Tais problemas exigem solugdes de
o controle de poluigdo biorremediagdo marinha . ~ re:
ug o monitoramento e contengdo especificas para o
7 atmosférica e do baseada em algas e . " - .
o} . . ambiente aquatico, ndo contempladas pelas categorias
(U] solo. microrganismos. S
tradicionais.
. . S . As tecnologias verdes focam em sistemas urbanos e
Reuso de agua Dessalinizagdo de baixo custo . . . e o .
o - . continentais, como reuso e purificagdo de agua. As
£ | urbana, tratamento energético, tecnologias de . . N .
v g tecnologias azuis, por sua vez, atendem as condig¢des
s £ de esgoto, osmose reversa avangada, . 3 . .
3 & . . salinas e a grandes volumes de agua, incluindo
2 g tecnologias de sensores para monitoramento - . -
< ¢ e ) . e dessaliniza¢do de baixo consumo energético e
@ | purificagdo em dreas | marinho e purificagdo em zonas . . . )
v . . . monitoramento de zonas costeiras, areas além do
continentais. costeiras. . L
alcance dos sistemas convencionais.
o No ambiente terrestre, destacam-se irrigacdo eficiente
o —= | Irrigacdo eficiente, . : . L .
S g - Aquicultura sustentavel, e fertilizantes de baixo impacto; no mar, aquicultura
§ ‘2 fertilizantes de bailxo maricultura, sistemas integrados sustentdvel, maricultura e integragdao com sistemas
2 ,3 (T — (aquaponia, bioflocos), manejo terrestres, como a aquaponia. A ldgica de eficiéncia e
[ . . - S . . .
< 3 ! ecologico de espécies aquaticas | equilibrio ambiental é semelhante, embora os meios e

residuos agricolas

recursos sejam distintos

3 Dados extraidos diretamente da base de dados WIPO Green, disponivel em: https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/database
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Sensores de
emissoes
atmosféricas,
medigdo de consumo
energético, controle
urbano de
poluentes.
Tecnologias de
sequestro de
carbono, eficiéncia
energética, captura e
armazenamento
geologico de CO,.

Monitoramento
ambiental

Mudangas
climaticas

Protecdo indireta via
reducdo de
poluentes e
incentivo a
conservagao

terrestre.

Biodiversidade

Monitoramento em tempo real
de ecossistemas marinhos e
costeiros, sensores de
salinidade, pH, oxigénio
dissolvido, uso de eDNA para
biodiversidade.

Solugbes de carbono azul:
sequestro em manguezais,
pradarias marinhas e marismas;
barreiras costeiras naturais
contra erosao.

Recuperagdo ativa de recifes de
coral, biotecnologia marinha
(genes, enzimas,
biocombustiveis, farmacos),
controle de espécies invasoras
aquaticas.

As tecnologias verdes monitoram poluentes e emissdes
atmosféricas, enquanto as tecnologias azuis aplicam
sensores a parametros do ambiente aquatico, como
salinidade, oxigénio dissolvido e biodiversidade por
DNA ambiental. A fungdo é similar, mas o objeto de

analise é distinto.

As tecnologias azuis protegem ecossistemas costeiros,
que fixam carbono e atuam como barreiras naturais
contra erosdo e tempestades, integrando mitigacao e
adaptacdo climética.

Enguanto as tecnologias verdes reduzem poluentes de

forma indireta, as tecnologias azuis atuam de maneira

ativa, englobando restauragdo de recifes de coral, uso

biotecnoldgico de organismos marinhos e manejo de
espécies invasoras.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025), a partir dos dados do Espacenet® (INPI, 2025) e (WIPO, 2025a; 2025b).

O Quadro 1 evidencia que a Economia Azul possui autonomia conceitual prépria e ndo se
limita a uma extensdo da Economia Verde. Enquanto as tecnologias verdes atuam
predominantemente em ambientes terrestres, abordando eficiéncia energética, transporte
sustentavel e manejo de residuos, as tecnologias azuis operam em ecossistemas dinamicos e
complexos, sujeitos a pressdes de profundidade, salinidade e correntes ocednicas. Essa
realidade exige uma abordagem de inovacdo adaptada a desafios como monitoramento
marinho em tempo real, dessalinizacdo eficiente e restauracao de ecossistemas costeiros. A
criagdo de uma categoria especifica legitima essas tecnologias e valoriza sua singularidade
cientifica e tecnoldgica.

A implementacdo das “Patentes Azuis” traria beneficios econdmicos significativos, ao
estender o mecanismo de aceleracdo do Programa Patentes Verdes, que reduz o prazo de
exame dos pedidos para 14 a 16 meses (Moreira, 2021), aos pedidos relacionados a Economia
Azul.
Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) em dreas estratégicas, como energia das marés,

Esse incentivo estimularia empresas e universidades a investir em Pesquisa,

biotecnologia marinha e aquicultura sustentavel, acelerando a protecdao da propriedade
intelectual e consolidando um ecossistema de inovagdao competitivo. Além disso, a
categorizacdo pode aumentar a atratividade econémica do setor quando articulada a politicas
de fomento, mecanismos de transferéncia tecnolégica e condicbes institucionais estaveis, pois
os efeitos das patentes dependem do ecossistema de inovacdo e da capacidade de
apropriacao de valor pelos atores envolvidos (Barros, 2021; OECD, 2025).

Além dos incentivos econdmicos, a categoria “Patentes Azuis” possui relevancia estratégica
nacional. O Brasil, ja destaque em patentes verdes, poderia se posicionar como pioneiro na
governanca da inovac¢do oceanica, aproveitando sua extensa costa e biodiversidade marinha.
A iniciativa estaria alinhada a instrumentos nacionais, como o Observatdrio de Tecnologias
Verdes do INPI, e reforcaria a participacdo brasileira em debates internacionais sobre inovacao
e sustentabilidade. Contudo, para que esse avango se traduza em beneficios sociais, é
necessario que a criacao da categoria seja acompanhada de politicas publicas e mecanismos
de fomento que estimulem o desenvolvimento de tecnologias voltadas a comunidades
costeiras e a pesca artesanal (Antonova et al., 2025). Tais medidas podem incluir sistemas de
monitoramento de baixo custo, solu¢des de aquicultura familiar e estratégias de capacitacao
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tecnoldgica local, favorecendo a inclusdo produtiva e o desenvolvimento sustentavel em
territérios marinhos e ribeirinhos (Cisneros-Montemayor et al., 2025). A implementacdo da
categoria, portanto, requer um esforco regulatério e técnico por parte do INPI, mas o
potencial de posicionar o pais como lider em inovacdo ocednica justifica o investimento
institucional necessario.

Além de seu potencial estratégico, a criacdo da categoria “Patentes Azuis” possui
desdobramentos praticos diretos para politicas publicas e para o fortalecimento do Sistema
Nacional de Inovacgdo. A formalizagao dessa classificacdao poderia orientar editais de fomento,
politicas setoriais e instrumentos de incentivo vinculados ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI) e ao INPI, integrando-se a programas como o Observatério de Tecnologias
Verdes e o Plano de Acdo em Inovacdo Oceadnica da UNESCO. Em nivel internacional, a
proposta converge com iniciativas recentes da Unido Europeia (Bluelnvest e Mission Restore
our Ocean), da China (Blue Partnership Initiative) e dos Estados Unidos (National Ocean
Technology Strategy), que buscam alinhar inovacdo tecnoldgica, sustentabilidade marinha e
competitividade econdmica. Nesse contexto, a categoria “Patentes Azuis” pode posicionar o
Brasil como articulador regional na governanca da inovacdo oceanica, ampliando sua
capacidade de cooperacao técnica e atracdo de investimentos orientados a transicao azul
sustentavel.

Por fim, a criacdo de uma classificacdo de patente reconhecida pelo INPI e alinhada a WIPO
poderia contribuir para reduzir a fragmentacdo observada na governanca e cooperagao
internacional da Economia Azul na América Latina, onde iniciativas ainda sao incipientes e
dispersas (Santos, 2025). Tal instrumento permitiria mapear e organizar o conhecimento
tecnoldgico, facilitar parcerias e a transferéncia de tecnologia. Dessa forma, as “Patentes
Azuis” representariam um avango estratégico multifacetado: legitimariam conceitualmente a
Economia Azul, acelerariam a protecdo da inovacao, atrairiam investimentos, fortaleceriam a
competitividade nacional, promoveriam inclusdao social e estruturariam a cooperagao
internacional, consolidando um instrumento de politica publica capaz de integrar crescimento
econOdmico, preservacdo ambiental e sustentabilidade inclusiva.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo propor a criagdo da categoria “Patentes Azuis”,
destinada a classificar e organizar inovagOes tecnoldgicas voltadas a Economia Azul no Brasil.
Os resultados evidenciaram a inexisténcia de classificagcdes sistematizadas para inovagdes
voltadas ao uso sustentdvel de ecossistemas aquaticos e mostraram que as 237 patentes
identificadas permanecem dispersas na categoria de tecnologias verdes, embora constituam
um grupo coeso e estratégico, com desafios técnicos e ambientais proprios. Observou-se
ainda uma trajetoria de crescimento consistente no depdsito de patentes, impulsionada por
empresas e universidades. A andlise tecnoldgica, via cddigos IPC, demonstrou que as
inovacoes existentes ja se alinham a setores estratégicos da Economia Azul e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6, 7 e 14).

A comparacdo entre categorias evidencia lacunas no enquadramento da propriedade
industrial voltada a sustentabilidade. Enquanto as tecnologias verdes concentram-se em
solucdes terrestres e atmosféricas, as tecnologias azuis respondem a desafios especificos dos
ecossistemas aquaticos. No eixo energético, ambas compartilham o objetivo de reduzir
emissOes e ampliar a eficiéncia, mas operam em contextos ambientais distintos. As energias

limpas de origem oceanica incluem a conversao do movimento das ondas e marés, das
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correntes e dos gradientes de salinidade, além do aproveitamento térmico e edlico offshore,
gerando eletricidade renovavel com baixa emissao de carbono. No transporte, embarcagdes
e portos apresentam impactos e regulamentacbes diferentes dos veiculos terrestres. Na
gestdo de residuos e saneamento, as tecnologias azuis lidam com microplasticos,
dessalinizacdao e monitoramento costeiro, problemas ndao contemplados nas categorias atuais.
Agricultura, aquicultura e maricultura exigem manejo hidrico e biosseguranca préprios.
Monitoramento ambiental e mudancas climaticas destacam solu¢des marinhas e de carbono
azul, enquanto a biotecnologia marinha ainda permanece pouco visivel nos inventdrios
existentes.

O delineamento deste estudo impde limitacdes que devem ser reconhecidas. A coleta de
dados foi realizada na base Espacenet® devido a inconsisténcias operacionais no portal de
busca do INPI no periodo da pesquisa. Embora a Espacenet® ofereca ampla cobertura, a
estratégia de busca baseada em palavras-chave tematicas pode ndo ter recuperado todos os
documentos relevantes, tornando a amostra representativa, mas ndao exaustiva. Outra
limitacdo decorre da auséncia de regulamentacdes ou documentos oficiais em outros paises
gue proponham uma categorizacdao formal de "Patentes Azuis", o que restringe a analise
comparativa e reforca o carater exploratdrio e propositivo do trabalho. Também se reconhece
a limitacdao decorrente da nao integracao de indicadores econémicos e ambientais aos dados
de patentes, o que impossibilitou avaliar empiricamente os efeitos dessas tecnologias sobre o
desenvolvimento sustentavel.

Apesar das limitacGes apontadas, este estudo representa um avanco conceitual e estratégico
na pesquisa em propriedade intelectual e desenvolvimento sustentavel. A consolidagdo da
categoria "Patentes Azuis" abre uma nova fronteira para a andlise de inovacdes voltadas a
Economia Azul, possibilitando identificar lacunas tecnoldgicas, compreender impactos
regulatdrios e propor mecanismos de incentivo mais eficazes. Pesquisas futuras podem
aprofundar a andlise de conteddo das patentes j& mapeadas, investigar estudos de caso
setoriais e realizar comparagbes internacionais, fornecendo benchmarks para o
aprimoramento continuo do arcabouco normativo brasileiro. Além disso, a definicdo de um
framework operacional para apoiar o INPI na implementacdo da categoria “Patentes Azuis”,
envolvendo etapas de classificacdo, critérios de elegibilidade e integracdo com bases da WIPO,
representa um caminho viavel para institucionalizar a proposta e fortalecer a politica nacional
de inovacdo oceanica. Essa abordagem pode expandir o alcance do instrumento, promovendo
o reconhecimento e o estimulo a inovagGes sustentaveis em diferentes contextos econémicos.
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