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RESUMO

A eletroflotacdo e eletrocoagulacdo sdo técnicasrogjuimicas, que nos ultimos anos, estdo
destacando-se entre as novas oportunidades assxiatravés de estudos em biotecnologias,
propondo técnicas ndo convencionais para tratameetoefluentes industriais em diversos
segmentos, incluindo as induastrias do ramo do la@xpresente trabalho teve como objetivo
realizar uma prospeccdo tecnolégica mapeando a&stpatsobre a utilizacdo de técnicas de
eletroflotacéo (EF) ou eletrocoagulacao (EC), eauipntos, para tratamento dos efluentes oriundos
do beneficiamento do latex nas bases de dadosacienais (EP, EPO, WIPO e USTPO) e
nacional (INPI). Os resultados das captactes nessbaternacionais apontaram a existéncia de 37
patentes. No periodo de 2014 a 2016 observou-ge,awomento no numero de pedido de patentes.
A secdo com maior aplicacéo foi a C, referenteea de quimica e metalurgia e a subclasse onde
mais foram realizados os pedidos de depdsitos @hizf.
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ABSTRACT

The electroflotation and electrocoagulation aretebehemical techniques, which in recent years,
are standing out among the new membership opptidgsnihrough studies in biotechnology,
proposing unconventional techniques for treatmentndustrial effluents in several segments,
including latex branch of industries. This studynad to carry out a technological prospecting
mapping patents on the use of electrocoagulatichniques (EF) or electrocoagulation (EC),
equipment for the treatment of effluents from lapegcessing in international databases (EP, EPO,
WIPO and USTPO) and national (INPI). The resultduniding in international databases showed
the existence of 37 patents. In the period 20142@4s observed, further increase in the number of
patent application. The section with greater appion is the C refers to the area of chemistry and
metallurgy and the subclass where more requestssdepvere made was CO2F.

Key words: Electroflotation. Electrocoagulationt&é& Wastewater.
Area tecnoldgica: Biotecnologia. Eletroquimica.
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INTRODUCAO

Os sistemas de tratamento de efluentes indusad@itados nas industrias do ramo do latex quando
eficazes auxiliam na resolucédo de problemas ecaw@mielacionados com a disponibilidade de
agua, controle da poluicdo ambiental, qualidade dgsas, economia local e regional,
competitividade industrial e, devem integrar osesmas de gestdo ambiental em todas as plantas
industriais. De acordo com Mattos (2007), agua degoalidade empobrece determinadas regifes e
consequentemente suas populacdes, além de intedaria economia regional, podem ameacar a
biodiversidade e inviabilizar alternativas de desérimento sustentavel.

A domesticacdo da seringueirievea brasiliensis, iniciada a 100 anos atras, foi um dos grandes
eventos histéricos que alterou o curso da civiipacA atual importancia da borracha natural
transcende o uso no transporte rodoviario pareagrado em praticamente todos os ramos da
atividade humana (MATTOS, 2007).

O Brasil é hoje responsavel por menos de 1% daadtwer natural do mundo, embora a arvore
seringueira ilevea brasiliense) seja nativa (BRUM, 2012). Os maiores produto@s Failandia
(36% da borracha natural do mundo), Indonésia (2Ma)asia (12%), india (9%), China (6%) e
Vietna e Africa do Sul (5% cada). A disponibilidadie latex no Brasil levou a instalaco de varias
empresas processadoras de latex. Em 1992 existapa de 24 médias e grandes usinas de
beneficiamento da producédo cadastradas no IBAMAUBR2012). Hoje esse nUmero aumentou
extra oficialmente para 50, a despeito da desdtvata maioria daquelas que operavam na
Amazonia, pois s6 no estado de Sao Paulo existera de 21 usinas implantadas (BRUM, 2012).

Muitos dos processos utilizados em estacdes dantesito de efluentes industriais envolvem a
adicdo de agentes coagulantes e floculantes, cparogxemplo, polimeros e sais de ferro e de
aluminio (SILVA, 2005). De acordo com Crespilho &#@nde (2004), tratamentos com polimeros
podem causar impactos ambientais devido a toxieidi algumas moléculas usadas, podendo,
mesmo em baixas concentracfes, desequilibrar o ameimente em relacdo a biodiversidade
(organismos aquaticos) nos mananciais hidricosat@anhento eletroquimico mostra-se como uma
técnica inovadora, por ser bastante eficiente edinpodendo ser aplicada como uma alternativa
atrativa para o tratamento de efluentes contendopostos orgéanicos via eletroxidacdo na
superficie do anodo (PELEGRINO et al, 2002; CERQR/E12006; MARTINEZ-HUITLE et al,
2006 e 2009; CERQUEIRAt al., 2011). Suas vantagens séao: relativa disponibiéidde energia
elétrica, condi¢cdes energéticas reacionais redsiziffaocesso a frio), sistemas altamente
reprodutiveis e facilmente controlaveis permitir@oautomacédo e facilidade de montagem de
plantas relativamente compactas. Esses métodaspondem a transferéncia das aguas residuarias
para uma nova fase). Crespilho & Rezende (200dhéan informam que a eletrocoagulacéo (EC),
€ um diferenciado processo eletroquimico de tratéonge efluentes onde um reator eletroquimico
€ 0 centro das reacdes de coagulacao.

De acordo com Hosny (1996), a eletroflotacédo (E¥Sspi trés grandes vantagens sobre as demais
técnicas de separacdo por espuma: as bolhas déorgdasdas sdo extremamente pequenas a
variacdo da densidade de corrente nos eletroddgargm diferentes quantidades de microbolhas
gue constituem o agente carreador das particuthefbbizadas, ou seja, pode-se aumentar a
probabilidade de colisdo entre as bolhas e ascpkasi (CHEN, 2003) e a selecdo do eletrodo
permite configurar o sistema para um processo #@sgmecadmitindo o uso de eletrodos soluveis,
como os de ferro ou aluminio que geram agentesutaragsin situ (MOLLAH, et al., 2001). A
etapa de geracédo eletroquimica do agente coaguateéerminante para que a coagulacdo ocorra
de maneira eficiente (CRESPILHO e REZENDE, 2004).
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Para alguns pesquisadores a técnica EC em solagdesas utilizando um eletrodo de aluminio
constitui uma variagdo de um processo eletrolititvestigado por diversos autores
(KOUTLEMANI et al.,1994; HOSNY, 1996; CIARDELLI e RANIERI, 2001; JIABet al., 2002;
CHEN, 2003; SHENet al., 2003; RODRIGUEZet al., 2007; BELKACEM et al., 2008;
MERZOUK et al., 2009 ).

Diante do cenério mundial, pela preocupacdo nast@ge® ambientais de polui¢cdo hidrica e reuso
de residuos solidos e liquidos, inclusive paraodygao de fontes de energia ou outros fins que nao
comprometam o ambiente, verificar novas tecnologpg@ea-se oportuno. Nessa perspectiva, 0
presente trabalho teve como objetivo realizar unesgeccéo tecnoldgica mapeando as patentes
sobre a utilizagdo de técnicas de eletroflotac&) (i eletrocoagulacdo (EC), equipamentos, para a
remocado de contaminantes das aguas residuariasdasiudo beneficiamento do latex e das
industrias que utilizam o latex como matéria-primas bases de dados do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), Organizacdo Mundial Propriedade Intelectual (WIPO), Banco
Europeu de Patente (EPO), no Banco Americano deddag Patentes (USPTO) e no Espacenet
(World Intellectual Property Organization).

Diferentemente das atividades de previséo clasgiease dedicam a antecipar um futuro suposto
como unico, 0s exercicios de prospeccdo sdo ciassra partir da premissa de que séo varios os
futuros possiveis (KUPFER; TIGRE, 2004).

METODOLOGIA E ESCOPO DA PESQUISA

Para a pesquisa da tecnologia protegida ou desammitadocumentos de patentes referentes a
utilizacdo de técnicas de eletroflotacdo ou eletigalacdo, equipamentos, para a remogdo de
contaminantes dos efluentes oriundos, das indgstyige beneficiam ou utilizam o latex como
matéria-prima, foi elaborada uma estratégia deegbgse combinou palavras-chaves que estavam
presentes no titulo e/ou resumo do documento, gye@ddternacional de patentes nas quais 0s
documentos relativos a essa tecnologia esta étastaf A partir deste método, foi realizada
pesquisa nas bases de dadaisne do escritorio europeu Espacenet (EP), que abritentes de
cerca de 90 paises, no Brasil atravéimode busca de patentes do Instituto Nacional Prdgdie
Intelectual (INPI), na Organizacdo Mundial de Pregade Intelectual (WIPO), Banco Europeu de
Patentes (EPO) e no Banco Americano de Marcaseateat(USPTO) (Figura 1).

A pesquisa nas bases de dados online foi realizadzeriodo de 18 de junho a 28 de agosto de

2016. Foram utilizadas palavras chaves que peamitia busca das patentes depositadas, com
finalidade de alcancar aquelas referentes ao tenpesfuisa. As palavras chaves em lingua ingles
foram utilizadas ao realizar as buscas nas basasacionais (Espacenet, EPO, USTPO e WIPO),

possibilitando, assim, o encontro de patentes gy@esem em seu resumo alguns sinbnimos das
palavras, foram: electroflotation, electrocoagolatilatex, reuse, rubber, waste e wastewater. Os
cruzamentos das palavras chaves foram efetuadosasomesmas palavras em ambas as bases,
utilizou-se Tabelas de Escopos para organizacao ressltados obtidos na base de dados

internacionais e nacional. Os resultados de irger&am observados com a estatistica descritiva
simples e gréaficos e desenvolvidos no software ddwit Excel, versdo 2010.

MATTOS, J.C.P.; ALMEIDA, V.M.; GRANJA, D.S.S.; NUNE, G.S.; VIEIRA, L.J.S.. ®speccéo tecnoldgica sobre
técnicas de eletroflotacdo e eletrocoagulacdoajds no tratamento das aguas residuarias dasrind(td ramo do

latex.
289



Cad. Prospec., Salvador, v.9, n. 3, p. 263-273s@il 2016 D.0.110.9771/S.CPROSP.2016.009.031

Figura 1. Metodologia utilizada na pesquisa de patentes.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2016

Para a interpretacdo da tecnologia das patentds, dacumento foi analisado e deles foram
extraidas as informacdes necessarias sobre a awempr fim foram elaborados graficos e
tratamento estatistico descritivo simplificado, erefites as palavras chaves e os coédigos
internacionais de classificacdo (IPC), utilizad@s muscas nos sites Espacenet, EPO, USTPO,
WIPO e INPI (Tabela 1).

Tabela 1.Cdédigos oficiais utilizados na busca - Classif@matnternacional de Patentes (IPC).

Cdbdigos Classificagcéo

CO2F 1/00 Tratamento de 4gua, aguas residuais esgitos.

CO2F 1/461 Tratamento de 4gua, aguas residuaie esagbtos por métodos
eletroquimicos por eletrdlise.

CO2F 1/46 Tratamento de agua, aguas residuais esgidos por métodos
eletroquimicos.

CO2F 1/48 Tratamento de 4gua, aguas residuais esgd#os com campos magnéticos
ou elétricos.

CO2F 1/463 Tratamento de 4gua, aguas residuais eagibtos por métodos
eletroquimicos por eletrélise por eletrocoagulacgéo.

CO2F 1/467 Tratamento de 4gua, aguas residuaie eagbtos por métodos
eletroquimicos por eletrolise por desinfeccdo etgtimica.

CO2F 1/469 Tratamento de 4gua, aguas residuaie esagbtos por métodos
eletroquimicos por separacao eletroquimica.

CO2F 1/52 Tratamento de 4gua, aguas residuais esgitos por floculacdo ou
precipitacdo de impurezas suspensas.

CO2F 3/34 Tratamento de &gua, aguas residuais esgidtos por floculagéo ou
precipitacdo de impurezas na agua ou métodosoceletri

CO2F 9/06 Tratamento eletroquimico.

CO2F 9/14 Pelo menos uma etapa sendo um tratatiehdgico

BO1D 15/00 Destilagéo ou processos de troca ctosglaos quais os liquidos estdo em
contato com meios gasosos.

BO1D 21/00 Separacao de particulas sélidas, enessdp nos liquidos, por

sedimentacgéo.

Fonte: IPC, 2016.

MATTOS, J.C.P.; ALMEIDA, V.M.; GRANJA, D.S.S.; NUNE, G.S.; VIEIRA, L.J.S.. ®speccéo tecnoldgica sobre
técnicas de eletroflotacdo e eletrocoagulacdoajds no tratamento das aguas residuarias dasrind(td ramo do
latex.

290



Cad. Prospec., Salvador, v.9, n. 3, p. 263-273s@il 2016 D.0.110.9771/S.CPROSP.2016.009.031

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa encontrou patentes relacionadas aosodemtilizados nas bases internacionais
(Espacenet, EPO, USTPO e WIPO) e nacional (INPPa#ir da analise do resultado das palavras-
chave e suas combinacdes, foi avaliado o numepedielo de patentes por base estudada (Tabelas
2e3).

Tabela 2.Escopo da pesquisa, com resultados das buschasesde patentes internacionais.

electroflotation electrocoagulation wastewater waste rubber latex reuse USTPO WIPO EPO EP Total

X X 1.931 122 99 1.421 3.573

X X 679 1.997 1 41 2.718

X X 2.239 6.643 0 383 9.265

X X 176 154 0 2 332

X X 12 14 0 0 26
X X 7 15 0 0 22
X X 274 382 0 4 660

X X X 133 384 0 15 532
X X X 14 382 0 4 400
X X X 7 154 0 2 163

X X X 263 863 16 196 ' 1.075
X X X 0 4 20 383 407
X X X 0 60 0 387 447

X X X 133 37 5 13 188
X X X X 7 0 59 850 916
X X X X 3 10 0 2 15

X X X X 84 1.118 236 20 1.458
X X X X 6 0 0 0 6
X X X X 4 0 0 0 4
X X X X 3 0 1 50 54
X X X X 0 7 0 17 24

X — Palavras-Chaves considerando os indicadolésabos “AND” ou “OR”
Fonte: Autoria prépria, 2016.

Tabela 3 Escopo da pesquisa, contendo os resultados daasnas base de patente nacional.

Palavras Chaves INPI
Eletrocoagulagao 12
Eletroflotagao 1
Efluentes 704
Esgotos 215
Latex 921
Eletrocoagulagdo OR Latex 933
Electrocoagulagdao AND Latex 0
Eletroflotagdo OR Latex 922

Eletroflotagdo AND Latex
Eletrocoagulagdo OR Efluentes
Eletroflotagdo AND Efluentes
Latex’AND Efluentes
Latex AND Esgotos
Eletrocoagulagao AND Esgotos
Eletroflotagdo AND Esgotos
Fonte: Autoria prépria, 2016
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Considerando as buscas em bases internacionagonalade patentes, foram encontrados 22.285
documentos de patentes referentes ao tema pro@@stiocumentos encontrados, nao representam
um total de invencbes protegidas, uma vez quetesxislepositos de uma mesma invencao em
varios paises para garantir o direito exclusivingentor no mundo.

Informacdes relativas a classificacao internacigaal relevantes para a prospeccao proposta, tendo
em vista que sdo possibilidades estratégicas dee pies tecnologias e inovacdes de determinados
paises. Os resultados apresentados nas Figuras32mestram o0s percentuais de patentes
pertencentes aos codigos e as respectivas defnig@@ as palavras chaves Latex/Rubber e
Electrocoagulation/Electrocoagulation, respectivatee

Figura 2. Distribui¢cdo do percentual de utilizagcao da dfess;do internacional nas patentes, resultante das
pesquisas com as palavras chaves Latex/Rubber.

Classificagao Internacional de Patentes
Latex/Rubber
m CO2F 1/00 B CO2F 1/461  mCO2F 1/46 m CO2F 1/48
mCO2F 1/463 W CO2F1/467 MW CO2F 1/469  m CO2F 1/52

CO2F 3/34 H CO2F 9/06 m CO2F 9/14 BO1D 15/00
BO1D 21/00 4,44%

6,00%

13,33% A .
1,32% mmm——
6,48% \
3,36%
12,48% 4,49%

2,52%2,04% 0,96% 14,05%
Fonte: Autoria prépria, 2016.

A associacdo do Codigo CO2F 1/00 as palavras chates/Rubber, registrou 28,57% das patentes
encontradas. Os Codigos CO2F 1/48, CO2F 1/52 e G2F, registraram 39,86% das 833 patentes
captadas durante as buscas.

Figura 3. Distribuicdo do percentual de utilizagdo da cfasst&o internacional nas patentes, resultante das
pesquisas com as palavras chaves Electrocoaguldgotrocoagulation.

Classificacdo Internacional de Patentes
Electroflotation/Electrocoagulation

m CO2F 1/00 m CO2F 1/461 m CO2F 1/46 m CO2F 1/48

m CO2F 1/463 m CO2F 1/467 m CO2F 1/469 m CO2F 1/52
CO2F 3/34 m CO2F 9/06 m CO2F 9/14 BO1D 15/00
BO1D 21/00

O,
8,38%_ 2.50% 2 0%°

|,—1:81% 6,74%
0,26% N r;4'08%
7,08%

2,335 — < 7/86%

‘\ 3,20%

Fonte: Autoria prépria, 2016.
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Os 13 coédigos com classificacdo IPC apresentadoBiguaa 3, associados as palavras chaves
Electroflotation/Electrocoagulation foram os mesmadstados para a figura anterior. Os codigos
associados as palavras chaves ElectroflotatiortfBtaEmagulation resultaram em 1.158 patentes
captadas. O escritorio europeu Espacenet (EP¢entmou 95,51% das captacdes associadas aos 13
cbdigos adotados.

A associacdo do coédigo CO2F 1/463 as palavras sh&bectroflotation/Electrocoagulation,
registrou 44,47% das patentes encontradas. Os @0Gig2F 1/00, CO2F 1/461, CO2F 1/52 e CO2F
1/46 registraram 35,75% das patentes captadas.

Apos leitura dos resumos foram encontradas 37 festenencionando, as técnicas eletroquimicas

EF ou EC, como uma alternativa ao tratamento dogrgkes resultantes dos processos industriais

do ramo do latex e borracha. Essas patentes realgseforam analisadas mais detalhadamente para
extracdo de mais informacdes, conforme as Figue$40s Estados Unidos séo o pais que mais
detém as patentes acerca do tema, possuindo Iqsatessa area.

Figura 4. Distribuicdo de depdsitos de patentes por pa&@igem.

M Patentes depositadas por pais de origem

13
7
6
4 4
2
1 1
. [ | |
CA CN EP GB GR us UA WO

LEGENDA
CA: Canadé; CN: China; EP: Organizacdo EuropéiRatentes — EPO; GB|.
Reino Unido; GR: Grécia; US: Estados Unidos; UA:rasia; WO:
Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI) (WIPO)

Fonte: Autoria propria, 2016.

Acredita-se que esta proporcéo reflete uma situagdbh pois os Estados Unidos sdo um pais
mundialmente reconhecido por investimentos em @ére tecnologia, com consequente
crescimento tecnoldgico em varias areas do conleeton
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Figura 5. Evolugdo anual do depdsito de patentes na baspesa.
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Fonte: Autoria propria, 2016.

A Figura 5 indica que as patentes recuperadasativeeus depdsitos em anos variados. E possivel
observar ainda que ha maior depésito de patentpenimdo até 2000, havendo um crescimento nos
ultimos dois anos, quando comparados ao periodé @a@D11, com o depdsito de 07 pedidos de

patentes, demonstrando interesses de estudosostdma. Uma vez que o nimero de patentes pode
refletir o desenvolvimento tecnoldgico, é preocupassa variagdo, bem como o numero limitado

de pedidos ao longo dos anos, indicando a necessiaincentivo neste campo.

CONCLUSOES

A realizacdo desse trabalho evidenciou que o usotélicas eletroquimicas EF e EC para a

producdo de equipamentos que realizem o tratanswgoefluentes industriais, resultantes dos

processos de beneficiamento na industria do latexracha, sdo oportunidades associativas entre a
eletroquimica e as biotecnologias, em funcdo dasppetivas positivas relacionadas aos ganhos
ambientais e econbmicos desses processos assofadpeesentados para as industrias téxteis,
petroliferas, coco, laticinios, entre outros.

Embora ndo tenha sido encontrada no site de bumtanal (INPI), uma patente referente a
pesquisa realizada diretamente associada aos poscete EF e EC para a producdo de
equipamentos que realizem o tratamento das agwsadudeias, resultantes dos processos de
beneficiamento na industria do latex, como umaratésa para o tratamento das aguas residudarias
das industrias do ramo do latex. O cenario receel® qual passa o Brasil, com novas formas de
incentivos a pesquisas, projetos e tecnologiasathanas possibilita uma maior interacdo e
aproximacao entre universidades e empresas canttibbpara amadurecer a P&D&I no ramo de
tratamento de aguas residuarias das industriasrdo do latex através das técnicas de EF e EC,
como uma oportunidade de promocéo das associagdeketloquimica e as biotecnologias para
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garantir o cumprimento das exigéncias das resotu€fmama N° 357/05 e 430/11 na gestao
ambiental dessas industrias, bem como, ampliastersa de protecdo da propriedade intelectual na
forma de patentes e consequentemente de trangéedentecnologia e inovacdes do pais.

PERSPECTIVAS

Deve-se valorizar e incentivar novas pesquisayestigacées tecnoldgicas para o tema proposto
neste trabalho. Inéditos depdsitos de patentesioakdos aos processos de EF e EG associados a
producdo de equipamentos que realizem o tratanuedeas adguas residuarias, resultantes dos
processos de beneficiamento na industria do léexdevem descartados no processo. Além disso,
uma analise criteriosa de 37 patentes encontradaanco de dados internacionais (EP, EPO,
WIPO, USTPO) mostraram lacunas que podem ser edasrem trabalhos futuros associando as
técnicas eletroquimicas aos processos biotecnol®gie tratamento de efluentes.
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