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RESUMO

Os reatores anaerobios tornaram-se consagrados no Brasil, ao serem utilizados de maneira extensiva
no tratamento de esgotos. Diante dessa situagdo, o presente estudo objetivou avaliar os avangos
tecnoldgicos na area de reatores anaerdbios para tratamento de efluentes. Para a realizagdo da busca
de patentes utilizou-se a base da World Intellectual Property Organization (WIPO), o Banco de
dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e do FEuropean Patent Office
(Espacenet). Com a atual prospeccdo foi possivel identificar os trabalhos na area de reatores para
tratamento de efluentes. Assim, foi possivel analisar as caracteristicas, as potencialidades e a
evolucdo das competéncias tecnologicas através dos depositos de patentes nessa area. Avaliando o
cendrio mundial e brasileiro, podemos caracterizar o uso de reatores para tratamento de esgotos por
estar em constante desenvolvimento. Os dados demonstram que a area ¢ promissora no cenario
brasileiro.
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ABSTRACT

The anaerobic reactors are used extensively in Brazil for wastewater treatment. The present study
aimed to evaluate the technological advances in the area of anaerobic reactors for wastewater
treatment. The patent search was performed on the World Intellectual Property Organization (WIPO),
the database of the National Institute of Industrial Property (INPI) and the European Patent Office
(Spacenet). Patent applications in the area of reactors for wastewater treatment were identified.
Therefore, it was possible to analyze the characteristics, potential and technological skills evolution
through patent deposits in this area. Assessing the global and Brazilian scenarios, it was possible to
indentify that the use of reactors for wastewater treatment are in constant development, being
promising their scenario for Brazil.

Key words: Anaerobic reactors; treatment; technological forecasting and waste water treatment.

Area tecnologica: Tratamento de Efluentes e Areas Impactadas e Agua

e —
Cadernos de Prospec¢ao - ISSN 1983-1358 (print) 2317-0026 (online), 2013, vol.6, n.4, p.500-507.
D.O.IL: http://dx.doi.org/10.9771/S.CPROSP.2013.006.053



(_ProspeCTai

2 l;‘-‘—"‘n;l .‘5"3- g = Congresso Brasileiro de Prospeccao Tecnolégica

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o processo anaerdbio vem sendo utilizado com frequéncia crescente para o
tratamento de esgotos sanitarios. O acelerado avanco tecnologico, associado a um intenso processo
de urbanizagdo, tem causado sérios problemas ambientais ao planeta, sobretudo nas nagdes menos
desenvolvidas. As agressdoes ambientais sdo devidas, basicamente, a exploragdao predatéria dos
recursos naturais e a falta de medidas balizadoras para o controle do langamento de residuos
solidos, liquidos e gasosos.

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT, 2000), no Brasil sao produzidas em torno de
100 mil toneladas de residuos solidos domiciliares por dia. Os residuos so6lidos domiciliares
representam fracdo bastante significativa dos residuos solidos urbanos e sdo constituidos por
materiais organicos fermentaveis, podendo ser aproveitados em processo de bioestabilizagdao
aerobio ou anaerdbio.

Os processos anaerdbios remontam ao povo romano e, desde entdo, tém sido utilizados para
diversos fins, principalmente para tratar residuos que apresentem elevada carga organica.

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

Existem alguns tipos de reatores anaerdbios, entre eles, o reator anaerobio de fluxo ascendente e o
reator de chicanas. O reator de fluxo ascendente consiste basicamente de um tanque Imhoft de fluxo
vertical, apresentando camaras de sedimentacao e digestdo anaerdbia, sobrepostas. Souza, (1986),
cita que o esgoto a ser tratado ¢ distribuido uniformemente no fundo do reator e passa através de
uma camada de lodo biologico, o qual transforma a matéria organica em biogas.

Chernicharo (1997) cita que o reator de chicanas assemelha-se a um tanque séptico com multiplas
camaras em série ¢ com dispositivos mais eficazes de alimentacdo das diversas camaras. Para se
obter esta configuragdo o reator ¢ equipado com chicanas verticais, que impde ao liquido um
movimento sequencial descendente e ascendente, de forma a garantir um maior contato do despejo
com a biomassa presente no fundo da unidade.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da prospecc¢do, foi tomado como base os pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (Espacenet — Worlwide), na World Intellectual Property Organization
(WIPO) e no Banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). As palavras-
chave utilizadas na busca foram primeiramente “reator and anaerdbios” no campo de busca
“titulo”, seguido de “reator and anaerdbios” no campo de busca “titulo e resumo”. Nas bases
internacionais foram utilizadas “reactor and anaerobic” no campo keywords in title or abstract.

Segundo Serafini e Silva (2011), para prospecc¢ao, um formato importante para agilizar buscas nas
bases patentearias ¢ a Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo
classificadas de acordo com a aplicagdo. Sao divididas em 8 secdes, 21 subsegoes, 120 classes, 628
subclasses € 69000 grupos.
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Os resultados foram expressos por frequéncia da classificacao internacional de patentes (CIP), por
pais de origem de depdsito e por ano de depdsito. A pesquisa foi realizada no més de outubro de
2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando-se a palavra-chave “reator* and anaerébio*”, no campo “resumo” foram encontrados 22
patentes. Em pesquisas realizadas no banco de dados do INPI (Figura 1).

Dentre estes documentos acima citados, 21 patentes desta classifica¢do: tratamento de agua, de
aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos (CO2F) e apenas 1 desta classificagdo: esgotos;
fossas (EO3F).
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Figura 1: Numero de documentos analisados no
INPI pela CIP. Analise por
subclasses com a palavra-chave
reator and anaerobio no campo
titulo e resumo. Fonte: Autoria
propria, 2012.

Utilizando as palavras-chave “reactor and anaerobic” no campo keywords in title or abstract no
banco de dados da Espacenet foram disponiveis 266 documentos de pedidos de deposito de patentes

(Figura 2).

Dentre estes documentos acima citados, 165 patentes sdo desta classificacdo: tratamento de dgua, de
aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos (CO2F); 19 patentes desta classificacao: aparelhos
para enzimologia ou microbiologia (C12M); 10 patentes desta classificagdo: processos de
fermentacdo ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma composi¢do ou composto
quimico desejado ou para separar isomeros Opticos de uma mistura racémica (C12P); 5 patentes
desta classificagcdo: eliminacao de residuo solido (B09B); 3 patentes desta classificagdo: pecuaria;
tratamento de aves, peixes, insetos; piscicultura; criacdo ou reproducdo de animais, ndo incluidos
em outro local; novas criagcdes de animais (AO01K); 3 patentes desta classificacdo: veiculos de
propulsdo manual, p. ex., carrinhos de mado ou carros para crianga; tren6s (B62B); 2 patentes desta
classificagdo: processos quimicos ou fisicos, p. ex., catalise, quimica coloidal; aparelhos pertinentes
aos mesmos (BO1J); 2 patentes desta classificacdo: mistura, p. ex., dissolucdo, emulsificacdo,
dispersdao (BOI1F); 2 patentes desta classificagdo: separagdo (BO1D) e 15 patentes de outras
classificagoes.

Com o maior numero de pedidos, 5546 resultados a base de dados WIPO também foi utilizada na
pesquisa (Figura 3).
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Figura 2: Numero de documentos analisados na Espacenet pela CIP.
Analise por subclasses com a palavra-chave reator and
anaerobic no campo keywords in title or abstract. Fonte:
Autoria propria, 2012.

Dentre estes documentos acima citados, 1482 patentes pertencem a esta classificagdo: tratamento de
agua, de aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos (CO2F); 562 patentes sdo desta
classificagdo: processos de fermentacdo ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma
composi¢do ou composto quimico desejado ou para separar isomeros Opticos de uma mistura
racémica (C12P); 538 patentes sdo desta classificagdo: micro-organismos ou enzimas; suas
composigdes; propagacdo, conservagao, ou manutengdo de micro-organismos; engenharia genética
ou de mutacdes; meios de cultura (C12N); 237 patentes desta classifica¢do: separacao (B01D); 234
patentes desta classificacdo: compostos aciclicos ou carbociclicos (C07C); 211 patentes desta
classificacdo: aparelhos para enzimologia ou microbiologia (C12M); 149 patentes desta
classificacdo: preparacdes para finalidades médicas, dontoldgicas ou higiénicas (A61k); 142
patentes desta classificacdo: processos quimicos ou fisicos, p. ex., catdlise, quimica coloidal;
aparelhos pertinentes aos mesmos (BO01J); 123 patentes desta classificagdo: compostos
heterociclicos (CO7D) e 114 patentes desta classificagdo: compostos macromoleculares obtidos por
reagdes compreendendo apenas ligacdes insaturadas carbono-carbono (COSF).
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Figura 3: Numero de documentos analisados no WIPO pela CIP. Analise por
subclasses com a palavra-chave reator and anaerobic no campo
keywords in title or abstract. Fonte: Autoria propria, 2012.
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Outro topico interessante analisado nas bases de busca foi o nimero de depositos por ano. Na base
INPI, para a palavra-chave reator and anaerobic no campo titulo e resumo, 0 ano que apresentou o
maior numero de depositos de patentes foi 2008, com 4 pedidos (Figura 4).

2008 2009 2010 2011 2012

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 4: Numero de documentos analisados no INPI por ano de deposito
para a palavra-chave reator and anaerobic no campo titulo e
resumo. Fonte: Autoria propria, 2012.

No Espacenet, com a palavra-chave reator and anaerobic no campo keywords in title or abstract foi
possivel analisar o nimero de documentos por ano depositado. Percebe-se que o ano de 2008
apresentou maior numero de pedidos, com 19 documentos (Figura 5).
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Figura 5: Numero de documentos analisados no Espacenet por ano
de deposito para a palavra-chave reator and anaerobic no
campo keywords in title or abstract. Fonte: Autoria
propria, 2012.

De acordo com a Figura 6, onde os documentos estdo distribuidos por ano de depdsitos encontrados
na base WIPO, nota-se que o ano de 2011 foi o de maior numero de pedidos de depositos, com um
total de 613 resultados.
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Figura 6. Numero de documentos analisados no WIPO por ano de
depoésito para as palavras-chave reator and anaerobic.
Fonte: Autoria propria, 2012.

Analisando o nimero de pedidos de patentes por origem de deposito nos trés bancos de dados
utilizados. Na base INPI, a grande maioria dos pedidos tem origem brasileira, porém houve outra
nacionalidade encontrada, como mostra na Figura 7.
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Figura 7: Nimero de documentos analisados no INPI por
pais depositante para a palavra-chave reator
and anaerobic no campo Titulo e Resumo.
Onde BR= Brasil, PCT = WO= Tratado de
Cooperagdo entre Paises. Fonte: Autoria
propria, 2012.

Na base do Espacenet, o pais que apresentou mais pedidos de depositos de patentes foi o Canada,
com 75 resultados (Figura 8).
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Figura 8: Numero de documentos analisados no Espacenet por pais
depositante para a palavra-chave reator and anaerobic no campo
keywords in title or abstract. Onde= CN= China, US= Estados
Unidos, KR= Coreia, WO=PCT= Tratado de Cooperagdo entre
Paises, CA= Canadd, RU= Russia, LT= Lituania, EP= EPO=
Escritorio Europeu de Patentes, MX= M¢xico. Fonte: Autoria
propria, 2012.

Na base do WIPO, KR (Coreia) foi quem apresentou o maior numero de patentes depositadas em
relagdo a origem de depositos de patentes com 320 resultados (Figura 9).
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Figura 9: Numero de documentos analisados no WIPO por origem de depositos
para as palavras-chave ‘“reactor and anaerobic”. Onde: KR= Coreia,
ZA= Africa do Sul , IL= Israel, RU= Russia, MX= M¢éxico, JP= Japio,
ES= Espanha. Fonte: Autoria propria, 2012.
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CONCLUSAO

Analisando o cendrio mundial, no que concerne aos documentos de pedidos de patentes, podemos
caracterizar a prospeccao relativa ao uso de reatores para tratamento de efluentes por apresentar um
grande desenvolvimento e por ter tido uma evolugdo, principalmente, no nimero de depdsitos por
ano na base WIPO.

PERSPECTIVAS.

A Coreia foi quem mais apresentou pedidos de patentes, demonstrando o alto grau de interesse em
pesquisar sobre essa area. O grande numero de deposito revela que ¢ uma area promissora. Porém,
no cenario brasileiro, houve pouco depdsito de patentes.
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