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RESUMO

As emissOes atmosféricas tém se constituido em um dos maiores problemas a ser enfrentado pelos
empreendimentos poluidores. Tem se mostrado significativo o volume de resultados de pesquisas
cientificas que confirmam a eficicia do uso de Processos Oxidativos Avancados (POAS), sendo
premente a complementacdo tecnoldgica e de inovacdo no sentido de viabilizar a aplicacdo deste
conhecimento. Portanto, o objetivo deste trabalho se incumbe de apresentar um panorama acerca do
uso de reacdes de fotocatélise utilizando didxido de titanio (TiO,) como método de degradacdo de
contaminantes gasosos. Assim, pretende-se identificar os mecanismos convencionais utilizados
nesta area, de modo a prospectar as principais caracteristicas com relacdo ao desenvolvimento de
tecnologias patenteadas no Brasil sob o registro do INPI (Instituto Nacional da Propriedade
Industrial). No INPI estdo sob protecdo intelectual 6 equipamentos fotocataliticos para o tratamento
de contaminantes, isto evidencia um campo a ser explorado para o mercado de tecnologias
ambientais.
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ABSTRACT

Gaseous emissions have constituted one of the major problems to be faced by polluting enterprises.
It has shown significant volume of scientific research results that confirm the effectiveness of
Advanced Oxidation Processes (POAs) of use, pressing and technological innovation and
complementary in order to facilitate the application of this knowledge. Therefore, the objective of
this work undertakes to present an overview on the use of photocatalytic reactions using titanium
dioxide (TiO;) as gaseous contaminants degradation method. Thus, we intend to identify the
conventional mechanisms used in this area, so exploring the main features regarding the
development of patented technologies in Brazil under the registration INPI (National Institute of
Industrial Property). INPI are under intellectual property protection 6 photocatalytic devices for the
treatment of contaminants, this highlights a field to be explored for the environmental technology
market.
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INTRODUCAO

A necessidade do gerenciamento de odores assume relevancia a partir da constatagdo dos varios
niveis de impactos gerados pelas fontes de emissdo. Desta forma, cumpre ao gerador o langcamento
de medidas que atuem no controle e tratamento dessas emissdes com vistas a minimizagdo das
consequéncias associadas. Assim, a pratica mostra que o gerenciamento de odores pode ser
conduzido por quatro diferentes métodos, seja utilizado de forma isolada ou de modo
complementar. Os métodos citados por Durr (2015) sdo sumariamente caracterizados no seu modo
de atuar e gerenciar as emissdes de odores, conforme mostra a seguir na Figura 1.

Figura 1 - Métodos de gerenciamento de odores (adaptado DURR, 2015).
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De acordo com Burgesset al. (2001) e Chernicharo et al. (2010) a classificacdo de tratamento de
odores segue o tipo de natureza, podendo ser bioquimica, quimica e fisica. A literatura cientifica
apresenta varios trabalhos relacionados a estes métodos de tratamento de odores, sendo possivel
levantar e investigar alguns com a finalidade de compreender acerca das aplicacbes bem como da
performance na reducdo das substancias causadoras de odor (Figura 2).
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Figura 2 - Trabalhos da literatura relacionados aos tipos de tratamento convencionalmente empregados para
reducdo de substancias odoriferas (contaminantes gasosos).
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Segundo Luo e Lindsey (2006), dentre as técnicas de tratamento disponiveis, a fotocatalise —
oxidacdo catalitica — é considerada uma técnica de ponta, ja que faz uso da nanotecnologia para a
criacdo das estruturas dos catalisadores. O principio de degradacdo dos gases por esta técnica é
mediado por Processos Oxidativos Avangados (POA’s).

Os POA’s sdo definidos como processos de oxidagdo em que intermediarios altamente reativos (por
exemplo, radicais hidroxila OHe) sdo gerados para atuar como agentes oxidantes quimicos. Devido
sua alta reatividade, os radicais hidroxila podem reagir com uma grande variedade de classes de
compostos organicos. Os POA’s podem ser classificados em dois grandes grupos: sistemas
homogéneos, que envolvem reacdes usando H,O,, O3 com ou sem luz UV; e sistemas heterogéneos,
que empregam catalisadores, como os semicondutores (RAJESHWAR e IBANEZ, 1997).

Além da classificacdo por sistemas homogéneos ou heterogéneos as técnicas de oxidacdo podem ser
diferenciadas por aquelas em que fazem o uso de energia radiante (processo fotoquimico) e
daqueles que nao fazem (processo ndo fotoquimico), sendo a fotocatalise um processo fotoguimico.

De acordo com Fujishima et al. (2007), os estudos intensivos em fotocatalise heterogénea
comecaram ha trés décadas apds a descoberta da cisdo da molécula da agua induzida pela
fotoirradiagdo sobre eletrodos de TiO,, fendmeno conhecido por efeito Honda-Fujishima. Os
primeiros estudos foram focados na utilizacdo da energia solar para a producdo de hidrogénio como
combustivel limpo a partir da agua. No entanto, varios pesquisadores também descobriram que as
particulas de semicondutores iluminadas poderiam ser de interesse e Uteis por catalisarem uma
grande variedade de reacdes redox de substratos organicos e inorganicos. A partir dai, extensos
estudos foram iniciados sobre as aplicacbes ambientais da fotocatalise heterogénea. Durante a
ultima década, aplicacGes praticas de fotocatalisadores TiO, tém sido implementadas em ambientes
interiores e exteriores.
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O potencial de uso da fotocatalise utilizando didxido de titanio é abrangente em termos de aplicacéo
nas mais diversas areas. A fotocatalise se destaca ndo somente para o tratamento de poluentes mas
para geracao de energia e uso na medicina.

Dentre as varias aplicacOes, certamente uma das mais importantes da fotocatalise com TiO; € a
desodorizacdo. Os sistemas convencionais de purificacdo de ar geralmente filtram os poluentes, que
se acumulam nos filtros que acabam se tornando saturados, reduzindo sua capacidade ap0s certo
periodo de uso. A limpeza dos filtros de ar saturados gera uma poluicdo secundaria. Os
fotocatalisadores sdo capazes de decompor as substdncias organicas ao invés de acumula-las
(CAMPQS, 2009).

No que tange aos tipos de substancias que potencialmente a fotocatalise heterogénea com TiO,
possui capacidade de degradacédo € possivel citar como exemplo, alcanos, cloroalifaticos, alcoois,
acidos carboxilicos, fendis, herbicidas, surfactantes, corantes, além da destruicdo de virus e
bactérias (NOGUEIRA & JARDIM, 1998).

Segundo Fujishima et al. (2007), a comercializacdo de produtos a base de TiO, com propriedades
fotocataliticas comecou em meados de 1990 no Japdo. Mais de 2.000 empresas aderiram a esta nova
indUstria, cujos produtos sdo aplicados aos objetivos de auto-limpeza, purificacdo do ar, purificacdo
de agua e efeitos bactericidas. Os materiais externos da construcdo de auto-limpeza, como telhas,
vidro, filmes plésticos, revestimentos, etc, sdo 0s produtos mais populares.

A fotocatélise por TiO, apresenta diversos estudos com relacdo ao uso e aplicacdo na area
ambiental, principalmente com relacdo ao tratamento e remediacdo de poluentes. E possivel
concluir que existe certa predominancia do uso da fotocatalise para o tratamento de amostras em
fase liquida — tratamento de &guas e efluentes — como evidenciam os trabalhos de Nogueira &
Jardim (1996), Alfano et al. (2000), Bekbolet et al. (1996) e Bahnemann (2006).

Deve-se assinalar que a implementacdo efetiva desta tecnologia sofre com alguns aspectos técnicos.
Os autores acreditam que o grande problema para implementacdo de processos fotocataliticos para
tratamento de emissOes seja 0 desenvolvimento e otimizacdo de reatores em escala industrial, onde
uma interface com a engenharia faz-se necessaria. Por esta razdo, este trabalho se incumbe de
realizar uma prospeccao das tecnologias patenteadas pelo sistema INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Industrial) que empregam a fotocatalise para o tratamento de odores, bem como tracar
um cenario mundial sobre as pesquisas em torno da fotocatélise pela base de dados SCOPUS ®.

METODOLOGIA

A prospeccéo tecnoldgica, em torno do assunto fotocatalise, foi conduzida através da consulta e
pesquisa em bancos de patentes publicos do Brasil. A etapa de prospeccao tecnoldgica visa dotar o
pesquisador de amplo dominio sobre o estado da arte de assuntos do ambito de seu objeto de estudo
com vistas a auxiliar a tomada de decisdo com relacdo a proposicdo de tecnologias alternativas de
carater radical ou incremental.

Assim sendo, a prospeccdo envolveu o acesso a base de dados cientificos do SCOPUS®, a fim de
obter dados e informacgOes gerais acerca do assunto de fotocatalise com didxido de titdnio no
cenario mundial. O objetivo do acesso e pesquisa a0 SCOPUS® é elaborar um panorama atualizado
sobre o nivel de publicacdo na area, bem como as suas aplicacfes nos mais diversos segmentos.
Para tal objetivo empreendeu-se uma busca por palavra-chave da seguinte forma:
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. Base de dados do SCOPUS®:

o Palavra-chave = “photocatalysisdioxidetitanium”

O procedimento de busca das patentes se deu por meio da escolha de palavra-chave, conforme
abaixo:

o Banco de patentes do INPI:

o Palavra-chave = “fotocatalise”

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) disponibiliza documentos de patentes
publicados desde 1992. Além disso, apresenta links para outros escritorios oficiais de propriedade
industrial da América do Norte da América Latina, do Caribe, da Asia e da Oceania.

O presente trabalho foi concebido por uma série de documentos criteriosamente coletados e
categorizados segundo o0 seu tipo e natureza (Figura 4)

Figura 4 - Estrutura e amplitude do acervo da pesquisa (artigos cientificos e patentes).
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Basicamente, o0 acervo esquematizado pela Figura 4 classificou dois grupos de documentos:

o Artigos cientificos: levantamento do estado da arte acerca da fotocatélise
possibilitou o uso de 60 artigos cientificos como forma de conseguir apontar as principais
referéncias encontradas na literatura (base de dados da Science Direct e Periodicos Capes);

. Patentes: o estudo das tecnologias existentes disponiveis no INPI ensejou a analise
de 25 documentos patentarios.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A tarefa de prospectar procura fornecer um direcionamento ao campo onde seja possivel identificar
e constatar os potenciais de inovagdo em torno da tematica que esta sob pesquisa. Desta forma, sdo
apresentados aqui alguns dados e informacdes que ilustram de forma ampla o campo de aplicacéo
da tecnologia de fotocataliseutilizando o didxido de titanio.

Por meio da base de dados SCOPUS®, a qual armazena dezenas de periddicos dos mais relevantes
do mundo, foi possivel apontar um ranking dos principais paises que se destacam na divulgacédo de
resultados sobre fotocatélise. A Figura 5 apresenta os paises mais relevantes e a situacdo do Brasil
como representante da América Latina.

Figura 5 - Quantidade de trabalhos publicados em fotocatéalise no mundo (1973 — 2016).

Portugal
Brasil
Alemanha
Franga
Italia

Taiwan

Paises

Espanha
Coréia do Sul
india

Estados Unidos
Japéo

China 6392

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Numero de publicacdes em fotocatalise

Fonte:

Pela Figura 5 constata-se que os paises do extremo oriente, China e Japdo, guardam uma
significativa contribuicdo nessa area de pesquisa, seguidos dos Estados Unidos. A China e Japédo
desde 1973 ja contribuiram com mais de 8.000 trabalhos.

Os trabalhos de fotocatélise da base de dados SCOPUS® estdo direcionados majoritariamente para
area de Ciéncias dos Materiais, com uma participacdo de aproximadamente de 43,1%, conforme
apresenta a Figura 6. Em segundo lugar a area da Quimica seguida em terceiro lugar da Engenharia
Quimica, com 34,6% e 34,5%, respectivamente.
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Figura 6 -1: Areas teméticas de aplicacio da fotocatalise heterogénea.
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Ainda por meio da investigagdo de dados divulgados pela plataforma SCOPUS® destaca-se
também a evolucdo temporal dos trabalhos desenvolvidos na area de fotocatalise. Até 0 momento
no ano de 2016 foram publicados 1147 trabalhos na area, sendo o ano de 2012 como o periodo com
a maior quantidade de trabalhos publicados em todo o histérico avaliado, 1928 trabalhos

relacionados (Figura 7).

Figura 7 - Publicages de trabalhos de fotocatalise por ano (periodo de 1973 — 2016).
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No banco de dados do INPI foram identificados 25 depdsitos de patentes relacionados afotocatalise

a base de dioxido de titanio (Tabela 1).
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Figura 8 - Resultado da prospeccdo na base de dados do INPI.
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Fonte:

Do total de 25 patentes a pesquisa mostra que6 depdsitos (Tabela 1) se relacionam intimamente
com o uso da fotocatélise para tratamento de contaminantes (liquidos e gasosos). A discriminagao
mais detalhada de cada de patente € apresentada pela Tabela 2.

Tabela 2 - Patentes no INPI relacionados afotocatélise na degradacdo de contaminantes.

Autor Titulo

Caballero e Donaire (2008) Reator tubular para fotocatélise heterogénea de compostos organicos

Processo para a purificacdo de efluentes gasosos por fotocatalise e

Mondjian et al. (2001) instalacdo para a realizacao do dito processo

Processo para destruicdo de compostos organicos e inorgénicos volateis

Jardim e Oliveira (1998) em fase gasosa por fotocatélise heterogénea

Dispositivo para a purificagdo fotocatalitica continua do ar de uma sala
Geron et al. (2006) habitada, seu uso e método para otimizar o dimensionamento de um
elemento de purificacdo de ar

Fotocatalisadores a base de diéxido de titanio dopados com ions de
Machado e Velani (2008) metais de transi¢do, seu processo de preparacdo e sua aplicacdo em
processos de descontaminagdo ambiental

Camara de Fotocatdlise para Tratamento de Solucdo Contendo

Milori et al. (2007) Contaminantes

Fonte:

As patentes relacionadas na Tabela 2 trazem em sua esséncia mecanismos de degradacdo
fotocatalitica para contaminantes em fase liquida e gasosa. Embora 0 escopo da prospeccao seja a
degradacdo de contaminantes gasosos, o trabalho também investigou as tecnologias para
contaminantes liquidos, tendo em vista que os principios de funcionamento sejam aplicaveis para
fase gasosa, conforme veremos adiante.

A invengdo sob o titulo “Reator tubular para fotocatalise heterogénea de compostos organicos”
trata de um reator tubular fotocatalitico e de um processo para tratamento de &gua contaminada com
compostos organicos provenientes de fontes naturais ou de processos industriais (Figura 9).
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Figura 9 - Desenho esquematico do reator tubular (adaptado CABALLERO e DONAIRE, 2008).
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Fonte:

As principais caracteristicas e reinvindicacBes enunciadas pelos autores desta tecnologia estdo
descritas sumariamente na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas basicas de constituicdo e funcionamento do reator tubular.

Titulo Caracteristicas principais

Tratamento dos contaminantes ocorre em fase liquida, geralmente as
tecnologias existentes transferem primeiramente para a fase gasosa

. para posterior tratamento.
Reator tubular para fotocatélise N ) ) )
heterogénea de  compostos Utiliza dois semicondutores (TiO, e ZrO,).

organicos Catalisador esta aderido a uma matriz solida, ndo havendo necessidade
de reciclo, reduzindo custos de operacéo.

Uso para diversas fontes de luz (negra, xendnio e germicida).

Fonte:

O reator tubular caracterizado na Tabela 3 possui vantagens no seu uso e concepgao, em resumo sua
principal vantagem esta em sua alta area de exposi¢cdo da superficie de TiO, e ZrO, devido a
possibilidade da instalacdo de um arranjo com varios tubos de quartzo revestidos com
fotocatalisadores aumentando a atividade catalitica no interior do reator.

O modelo intitulado “Camara de Fotocatalise para Tratamento de SolucdoContendo
Contaminantes” refere-se a uma camara de fotocatélise para tratamento de solu¢do contendo
residuos orgénicos (Figura 10).
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Figura 10 - Desenho esquematico da camara de fotocatalise (adaptado MILORI et al., 2007).
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As principais caracteristicas e reinvindicagdes enunciadas pelos autores desta tecnologia estdo
descritas sumariamente na Tabela 4.

Tabela 4 -Caracteristicas basicas de constitui¢do e funcionamento da camara de fotocatalise.

Titulo Caracteristicas principais

Tratamento de contaminantes (pesticidas) em solugdo aquosa
Céamara de Fotocatalise para
Tratamento de
SolugdoContendo Fonte de luz interna e concéntrica (comprimento de onda na faixa de
Contaminantes 250 a 400 nm, poténcia nominal entre 15 e 25 W com vida util de até
5000 horas)

Funcionamento ocorre em circuito fechado (recirculagéo)

Fonte:

A cdmara de fotocatalise caracterizada na Tabela 4 possui vantagens no seu uso e concepg¢ao. Com
relacdo ao aspecto do uso essa patente tem como vantagem a facil manutencdo do equipamento,
pois as pegas sdo moveis, no caso do suporte do fotocatalisador esse item é passivel de substituicéo
por outro tipo de catalisador (ver Figura 10). Em termos de concepgdo, a patente € dotada de um
injetor de solucdo inclinado com o objetivo de provocar uma maior turbuléncia da solugdo no
interior da cAmara de fotocatalise.

A patente de inovagdo designada por “Processo para a purificagdo de efluentes gasosos por
fotocatalise e instalacdo para a realizacido do dito processo” em resumo desempenha a funcao
em tratar residuos gasosos sob a incidéncia de radiagdo ultravioleta em uma Unica etapa. O principio
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basico de operacdo deste equipamento é de fazer com que o efluente gasoso sofra movimentos de
“lamber” pelo menos um primeiro suporte ¢ de travessia de um segundo suporte, sendo que pelo
menos um dos ditos primeiro suporte e segundo suporte deverdo estar recobertos por um agente
fotocatalisador, conforme Figura 11 (MONDJIAN et al., 2001).

Figura 11 - Desenho esquematico da cuba fotocatalitica (adaptado MONDJIAN et al., 2001).
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Fonte:

As principais caracteristicas e reinvindicagdes enunciadas pelos autores desta tecnologia estdo
descritas sumariamente na Tabela 5.

Tabela 5 -Caracteristicas basicas de constitui¢do e funcionamento da cuba fotocatalitica.

Titulo Caracteristicas principais

Constituido de duas cubas concéntricas (cuba externa revestida
internamente por uma agente fotocatalisador e cuba interna cuja parede é
perfurada revestida externamente por fotocatalisador).

Processo para a purificacéo

de efluentes gasosos por Lampadas de radiacdo UV dispostas paralelamente entre as cubas.

fotocatalise e instalacdo Entrada do gas é dotada de um injetor (pode-se considerar até 12 entradas).
p?gissgzallza(;ao do dito Cubas sdo passiveis de rotacdo com o objetivo de aumentar a turbuléncia
P (conveccao) do gas no interior da cuba.
Revestimento do fotocatalisador de 10g/m® (TIONA PC500 — marca
comercial)
Fonte:
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A patente caracterizada na Tabela 5 apresenta como principal vantagem inventiva a possibilidade de
produzir uma rotagdo do reator com o intuito de potencializar o contato com a superficie catalitica e
evitar a rapida saturacdo do catalisador. Outras vantagens e desvantagens sdo destacadas na Figura
11.

A invengdo designada por “Processo para destruicdo de compostos organicos e inorganicos
voléateis em fase gasosa por fotocatalise heterogénea” baseia-se no emprego de um semicondutor,
que deve ser iluminado por fonte de luz natural ou artificial (Figura 12).

Figura 12 - Desenho esquematico da cuba fotocatalitica (adaptado JARDIM e OLIVEIRA, 1998).
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Fonte:

As principais caracteristicas e reinvindicagdes enunciadas pelos autores desta tecnologia estdo
descritas sumariamente na Tabela 6.

Tabela 6 -Caracteristicas basicas de constituicdo e funcionamento da reator fotocatalitico.

Titulo Caracteristicas principais

Eficiéncia na destruicdo de compostos organicos volateis (VOCs) e em
Processo para destrui¢do de residuos gasosos de laboratérios quimicos.
compostos  orgénicos e
inorganicos volateis em
fase gasosa por fotocatélise
heterogénea O semicondutor (TiO;) pode estar na forma de po, gel, col6ide, ou similar
independentemente do tamanho da particula.

Reator é dotado de uma camisa de protecdo, o qual é revestido
internamente por um filme de TiO..

Fonte:
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A patente caracterizada na Tabela 6 apresenta como principal vantagem inventiva a a simplicidade
em sua concepcdo bem como na instalagéo e operagédo, conforme indicado Figura 12.

Com o intuito de testar a eficiéncia do equipamento os autores conduziram um ensaio com o reator
operado sob as seguintes condicdes:

J Uso de lampada de luz negra (poténcia 30W);
. Vazdo de alimentagéo: 200 mL/min;
o Faixa de concentragdo dos contaminantes gasosos: 400 a 600 ppmV

O equipamento apresentou taxas de remocao significativas com relacdo aos gases H,S (99,3%),
tricloetileno (99,9%), isooctano (98,9%), acetona (98,5%), metanol (97,9%), metil etil cetona
(97,1%).

A invenc¢ao “Dispositivo para a purificacdo fotocatalitica continua do ar de uma sala habitada,
seu uso e método para otimizar o dimensionamento de um elemento de purificacao de ar”
relaciona-se com um dispositivo de purificacdo de ar trabalhando sobre o principio de fotocatalise
heterogénea mediante contato com dioxido de titanio e preferivelmente assumindo a forma de um
painel de parede, conforme Figura 13 (GERON et al., 2006).

Figura 13 - Desenho esquematico do purificador.
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Fonte: adaptado GERON et al., 2006
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As principais caracteristicas e reinvindica¢cdes enunciadas pelos autores desta tecnologia estdo
descritas sumariamente na Tabela 7.

Tabela 7 -Caracteristicas basicas de constituicdo e funcionamento do purificador.

Titulo Caracteristicas principais

Dispositivo é provido de um ventilador tangencial (550 m*/h) localizado no

Dispositivo para a ; N . x
P P topo do equipamento com a funcdo de forcar a circulacdo turbulenta de ar

purificacdo (conveccao forcada)
fotocatalitica continua ¢ cada).
do ar de uma sala Sistema opera em regime continuo.

habitada, seu uso e
método para otimizar o
dimensionamento de Estrutura interna metalica dotada de varias ldampadas de radiagdo UV (315 —
um elemento de 400 nm) com poténcia nominal de 25W (4,3W em UVA)

purificacdo de ar

Estrutura metalica externa (ago).

Filtro interno (grelha) com pelicula de TiO,.

Fonte:

O purificador de ar descrito na Tabela 7 apresenta como item inventivo a grelha catalitica como
elemento que aumenta a area de contato com o ar (Figura 13).

A patente sob o titulo “Fotocatalisadores a base de diéxido de titanio dopados com ions de
metais de transicao (...)” refere-se a fotocatalisadores a base de dioxido de titdnio dopados com
fons de metais de transicao (Figura 14).

Figura 142: Desenho do reator tipo CPC (adaptado MACHADO e VELANI, 2008).
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/ borossilicato

> Conectores

Fonte:

As principais caracteristicas e reinvindicagbes enunciadas pelos autores desta tecnologia estdo
descritas sumariamente na Tabela 8.
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Tabela 8 -Caracteristicas basicas de constitui¢do e funcionamento do reator tipo CPC.

Titulo Caracteristicas principais

Fotocatalisadores & base de dioxido Reator do tipo CPC (concentrado parabdlico composto).
de titdnio dopados com ions de

. - Composto por 10 tubos de vidro conectados em série.
metais de transi¢do, seu processo de

preparacdo e sua aplicacdo em Superficie coletoras de 1,62 m?; reservatério com capacidade de
processos de  descontaminacdo 120 L; bomba centrifuga de 0,5 cv para impulsionar o efluente
ambiental continuamente pelos tubos e pelo reservatorio.

Fonte:

O reator tipo CPC fotocatalitico caracterizado na Tabela 8 possui vantagens no seu uso e
concepcdo, basicamente sua principal vantagem estd no baixo custo e praticidade na instalacéo,
permitindo o arranjo sem maiores restricdes na localizacdo (Figura 14).

CONCLUSAO

China e Japdo sdo os paises que possuem 0 maior numero de trabalhos em relacdo ao tema da
fotocatalise, logo se constituem os polos de maior contribuicéo cientifica e tecnoldgica no assunto.

A partir da andlise dos resultados encontrados na prospecc¢éo verificou-se que o cenério de pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico sobre fotocatalise no Brasil € considerado ainda raso em relacdo aos
paises de ponta, tendo em vista que o numero de documentos cientificos produzidos por
pesquisadores brasileiros até o ano de 2016 corresponde a apenas 15% do que foi produzido por
pesquisadores japoneses, e menos de 5% com relagdo aos chineses. No entanto, o Brasil apresenta
um volume de pesquisa expressivo em comparagdo aos paises da Europa, embora isso ndo se reflita
proporcionalmente ao desenvolvimento de patentes que tangem sua aplicacdo na area de degradacéao
de contaminantes, pois verificou-se neste trabalho uma quantidade pequena de equipamentos
tecnoldgicos registrados no INPI.

O estudo mais aprofundado de cada documento de patente relacionado neste trabalho permitiu
identificar principais gargalos a serem objeto de preocupacdo no processo de inovacao na area de
fotocatalise para a degradacdo de contaminantes. Basicamente, os autores das tecnologias
investigadas atuam na concepg¢do de equipamentos que consigam apresentar maior area de contato
entre o fotocatalisador e o fluxo de contaminantes, e de modo a garantir esse contato, como por
exemplo a criagdo e invencdo de dispositivos que confiram maior homogeneizagdo dos fluxos no
interior de cada reator visto em alguns equipamentos caracterizados ao longo do trabalho.
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