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Resumo

Este trabalho tem como objetivos principais a busca de anterioridade sobre a producao de carvoes ativados derivados
de biomassa e sua aplicacao em processos de adsorcao, além de apresentar uma visdo geral do estado atual de
tecnologias nesta area de estudo. Para fazer o estudo de prospeccao tecnoldgica, associou-se as palavras-chave
biomas®, adsorpt* e activ* carbon®, obtendo 181 patentes e eliminando-se as patentes que nao foram o foco deste
trabalho, foram obtidos 177 registros. A China foi o pais que mais se destacou nesta area, com o maior nimero de
documentos de patentes depositados no grupo estudado, indicando que tal pais esta seguro com a apropriacao de
seus conhecimentos. A partir da anélise dos resultados encontrados na prospeccao, verificou-se que a producao
de carvoes ativados derivados de biomassa e, sua aplicacdo em processos de adsorcao é ainda pouco explorado
consistindo de oportunidades para estudos posteriores.
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Abstract

This work has as main objectives the search of the previous one on the production of activated carbon derived from
the biomass and its application in adsorption processes, besides presenting an overview of the area of study in this
area. To do the study of technological prospecting, it was associated with biomass *, adsorpt * and activ * carbon
* obtaining 181 patents and eliminating as patents that were not the focus of this work, we obtained 177 records.
China was the country that most stood out in this area, with the largest number of patent documents deposited
in the group studied, having this country as insurance with due attention to their knowledge. From the analysis of
results found in the prospection, it was verified that the production of activated carbon derived from biomass and its
application in adsorption processes is still little explored consisting of opportunities for further studies.
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Produgdo de Carvées Ativados Derivados de Biomassa e sua Aplicagéo em Processos de Adsorgéo

1 Introducéo

Define-se adsorcao como sendo uma operacao de transferéncia de massa, a qual estuda a
habilidade de certos sélidos em concentrar na sua superficie determinadas substancias existen-
tes em fluidos liquidos ou gasosos, possibilitando a separacao dos componentes desses fluidos,
sendo que a espécie que se acumula na interface do material ¢ denominada de adsorvato e a
superficie sélida no qual o adsorvato se acumula é denominada adsorvente (NASCIMENTO et
al., 2014). Os adsorventes sao definidos como substéncias sélidas, porosas e que apresentam
uma éarea superficial elevada na qual ocorre a adsorcao do adsorvato, ou seja, da substancia
quimica que se acumula na superficie do adsorvente (CASTRO; FRANCO; CIDADE, 2018).

Atualmente, os processos de adsorcao estao ganhando destaque tanto para a purificacao
de efluentes contaminados por diferentes contaminantes, como por corantes (YAGUB et al.,
2014), metais pesados (UDDIN, 2017), entre outros e para a remocao de Compostos Orgéani-
cos Volateis (ZHANG et al., 2017) e outros gases poluentes da atmosfera, como o diéxido de
carbono (FIUZA JUNIOR et al., 2015). O que faz a técnica de adsorcao uma técnica bastante
promissora é o seu baixo custo quando comparada a outras técnicas (BRITO et al., 2010), além
disso, ela pode ser aplicada a uma gama de poluentes aquéaticos e atmosféricos (AHMAD et al.,
2014; ZHANG et al., 2017).

A remocao dos poluentes atmosféricos e aquaticos é um desafio nos dias atuais e é de
extrema importancia, pois esses compostos oferecem riscos a saide ambiental e humana. Os
corantes por exemplo, dependendo da concentragao e do tempo de exposicao podem causar
alergias, dermatites e cancer (BHARAT, RAMESH, 2013), além de produzirem uma cor inde-
sejada quando liberados nos efluentes, reduzindo processos de fotossintese e prejudicando a
vida aquatica (YAGUB et al., 2014). Outros contaminantes muito comuns referem-se aos metais
pesados que sao contaminantes ambientais estaveis e persistentes, uma vez que nao podem ser
degradados e a depender das caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente aquatico podem
reagir e se dispersar ou sao mobilizados e depositados nos sedimentos, constituindo um perigo
potencial pelas caracteristicas de biodisponibilidade adquiridas (SANTOS; JESUS, 2014). Os
Compostos Organicos Volateis também apresentam riscos a sallde humana como ao meio
ambiente, onde muitos deles sao toxicos e carcinogénicos e contribuem para a deplecao da
camada de ozonio e intensificacao do efeito estufa (ZHANG et al., 2017).

Nesse cenario, o desenvolvimento de adsorventes para a remocao desses poluentes aquéa-
ticos e atmosféricos sao de extrema importéancia. Varios materiais produzidos & partir de mate-
riais carbonaceos, tais como carvoes ativados (ALSLAIBI et al., 2013), biochar (AHMAD et al.,

2014), fibras ativadas de carbono (TANG et al., 2007), nanotubos de carbonos (TALAPATRA;
MIGONE, 2002) entre outros, vem sendo aplicados a processos de adsorcao.

A producao de carvoes ativados para a remocao de poluentes a partir de residuos de
biomassa vem se tornando mais popular nos Gltimos tempos (FIUZA JUNIOR et al., 2015),
devido as biomassas serem consideradas residuos agricolas, como cascas de frutas, casca de

Cadernos de Prospecgdo — Salvador, v. 12, n. 5, p. 1584-1597, dezembro, 2019 1 585



José Luiz Cunha Cordeiro, Raildo Alves Fiuza Junior

nozes e de castanha do Par4, pinhas, talos de milho, miolo de arroz, palha de arroz, entre outras
(BRITO et al., 2010; LIM; SRINIVASAKANNAN; BALASUBRAMANIAN, 2010; VAROL;
PUTUN, 2012). Os carvoes ativados sao produzidos a partir de materiais ricos em carbono, como
turfa, madeira, casca de nozes, cascas de frutas, entre outros por processos de carbonizacao e
ativacdo. Geralmente é um dos adsorventes mais eficientes devido a seu baixo valor econémico
em relacao a outras técnicas, excelente capacidade de adsorcao, propriedades acidos e basicas

e estabilidade térmica (ZHANG et al., 2017).

Os carvoes ativados podem ser produzidos a partir de materiais ricos em carbono (ZHANG
et al., 2017), como turfa, madeira, nozes, casca de arroz, caroco de frutas tropicais como o ca-
roco de caja, umbu, tamarindo, seriguela e acelora e cascas de frutas em geral, que sao residuos
agroindustriais (ZHANG et al.; 2017; FIUZA JUNIOR, 2016; LOANNIDOU; ZABANIOTOU,
2007; CHEN et al., 2011; DIAS et al., 2007).

Os carvoes ativos derivados de biomassa podem ser produzido por pirdlise seca ou pirdlise
hidrotérmica, por ativacao fisica ou quimica entre outros (LOANNIDOU; ZABANIOTOU, 2007).
Além disso, carvoes ativados podem ser gerados por métodos de aquecimento em micro-ondas
(ALSLAIBI et al., 2013), bioregeneracao (AKTAS; CECEN, 2007), com superficie modificada
(SHAFEEYAN et al., 2010), usando materiais ricos em lignina geralmente derivados de biomassa
(ZHANG et al., 2017) entre outros.

Nesse cenaério, o estudo prospectivo é uma ferramenta importante, que influéncia nos
processos de tomada de decisao para o desenvolvimento de novas tecnologias, bem como
projeta e analisa possiveis estudos que contribuirdo de forma positiva, na construgao do futuro
(SANTOS et al., 2018). Além disso, a prospeccao tecnolégica é uma ferramenta importante,
uma vez que facilita a propriedade intelectual, amplia a gestao da inovagao, senso critico e a
visao dos gargalos tecnoldégicos, permite visualizar oporunidades, bem como pode ser utilizada
para mapear aspectos da inovagao do progresso tecnolégico de um pais, regiao ou mesmo éareas
tecnolégicas (LIMA et al., 2019).

Essa prospeccéao tecnolégica tem como objetivo identificar patentes na base de dados
Espacenet que utilizem carvoes ativados derivados de biomassa aplicados em processos de
adsorcao, além de identificar os principais métodos de ativacao utilizados pelo pais que mais se
destaca no tema e analisar quais os poluentes que estao sendo adsorvidos por esses materiais.

2 Metodologia

A busca por documentos de patentes foi realizada de maneira a prover o maior nimero de
documentos de patentes correspondentes ao tema de interesse, utilizando palavras chaves que
tornassem possivel uma pesquisa representativa acerca do tema. A Tabela 1 mostra o escopo
utilizado para a pesquisa dos documentos de patentes
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Tabela 1 - Pesquisa por palavras-chave

(P;(;ms) Biomas* ADSORPT* AcTIV¥ CARBON* VOL'g:;:OOl;ﬁiNIC*
>10.000 X
>10.000 X
>10.000 X
7.529 X
1 X X X X
1046 X X
1607 X X
>10.000 X X
181 X X X

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

As buscas foram realizadas por meio do banco de patentes, do International Patent Classi-
fication (IPC), o ESPACENET, que é uma base mundial de acesso livre usualmente empregada
em trabalhos de prospeccao (SILVA; CID; QUINTELLA, 2015). A coleta de dados foi realizada
em 20 de setembro de 2018, nao houve limitacao de periodo, objetivando mapear documentos
de patentes sobre producao de carvoes ativados derivados de biomassa e sua aplicacao em
processos de adsorcao.

A metodologia consistiu na associagao das palavras-chave biomass*; adsorpt* e activ*
carbon*, encontrando assim 181 documentos de patentes. Apés a eliminacao das repeticoes e
a remocao de patentes nao relacionadas ao foco deste trabalho, 177 familias de patentes foram
analisadas. Essas palavras-chave foram escolhidas para atender aos objetivos deste trabalho,
mapeando, dessa forma, o maior nimero de patentes possiveis. Observa-se que para a busca
com os termos individuais Biomas™®, Adsorpt*, Activ* Carbon® e para a combinacao Adsorpt* e
Activ* Carbon*, sem quantificacdo exata. A quantificacao para se fazer um estudo prospectivo
s6 foi possivel ao relacionar as trés palavras-chaves dessa metodologia. Isso ocorreu devido a
generalidade das palavras-chave escolhidas, quando utilizadas individualmente, incorporando,
assim, diversos métodos e tecnologias que nao sao relacionados ao escopo deste trabalho.

3 Resultados e Discussédo

Diversos paises e uma organizacao depositaram patentes relativas ao tema, conforme nos
mostra a Figura 1:
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Figura 1 - Paises e organizacbes que mais detém patentes na area em estudo
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2018)

O pais que mais se destacou no dominio tecnolégico de métodos para a producao de car-
voes ativados derivados de biomasa para aplicacdo em processos de adsorcao foi a China, com
159 documentos de patentes, que equivale a aproximadamente 88% das patentes estudadas.
A China é um pais com 1,3 bilhao de pessoas (SILVA; CID; QUINTELLA, 2015) e tem inves-
tido em pesquisa nessa area por ser um grande produtor de residuos de biomassas no mundo

(FERNANDES et al., 2018).

Além disso, a China possui sua matriz energética baseada em carvoes, logo, a aplicagao
desses carvoes em processos de adsorcao é viavel, sendo também um dos paises que mais tém
investido em tecnologias renovaveis (FERNANDES et al., 2018). Por fim, na China, parece ja
existir uma cultura de propriedade intelectual (SILVA; CID; QUINTELLA, 2015).

A ativacao quimica foi a que mais se destacou para a producao de carvoes ativados na Chi-
na, correspondendo a 60% das patentes, seguida de ativacao fisica e quimica simultaneamente
com 30% e 10% das patentes respectivamente foi de ativacao quimica, conforme apresentado
a Figura 2.

Figura 2 - Métodos de ativacao que mais se destacaram na China
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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A China utilizou diversas etapas e varios agentes quimicos ativantes para a producao de
seus carvoes ativados, logo nao foi possivel quantificar quais as substancias quimicas que mais
aparecem nos processos de ativacdo quimica do carvao, mas ativagdes com solugdes acidas
e bésicas aparecem constantemente nas patentes. Nao foi possivel fazer um levantamento de
quais as biomassas mais utilizadas pelos chineses, ja que muitas patentes nao especificam as
biomassas utilizadas no processo de produgao de carvao.

Apés a China, a Organizacao Mundial de Propriedade Intelectural (OMPI) foi quem mais
se destacou no depésito de patentes referentes a este tema, com cinco patentes. Os paises
que mais se destacaram no depdsito de patentes relativos a esse tema apds a China foram: os
Estados Unidos com trés patentes; o Japao com duas patentes e a Republica da Coreia com
duas patentes. Os demais paises tiveram apenas uma patente cada um. O Brasil ndo aparece
entre os paises que depositaram patentes relativas ao tema, mesmo sendo o pais que produz
aproximadamente 1/3 da producao mundial de carvao, sendo que 75% desse carvao ainda
é produzido artesanalmente, utilizando-se principalmente a lenha da mata nativa (SANTOS;
HATAKEYAME, 2012), mostrando que tal pais ainda nao estéd seguro com a apropriacao de
seus conhecimentos.

A primeira patente a ser depositada foi em 1978 e ela desenvolveu uma tecnologia para
tratamento de aguas residuais, utilizando carvao ativo e micro-organismos aerébicos. O carvao
ativo foi utilizado nessa tecnologia para processos de adsorc¢ao. Essa patente foi depositada na
Repiublica da Coreia tendo como titular a empresa Sterling Drug.

Durante muito tempo nao houve depdsito de patentes relativas a esse tema, sendo que
uma nova patente foi depositada 11 anos depois, nos anos de 1989. Os anos de 1990 e 1991
também receberam o depdsito de uma patente cada um. Entre 1992 e 1994 nao houve depé-
sitos de patentes, voltando a existir depésito no ano de 1995 com o depésito de duas patentes.
Posteriormente a 1995 houve depésito no ano de 1997 com uma patente. Observa-se que o
tema voltou a receber depdsitos de patentes em 2004 e a partir deste ano o depésito de patentes
relativos a esse tema comecou a crescer significativamente, conforme mostra a Figura 3:

Figura 3 - Evolucédo anual a partir de 2004 do depdsito de patentes conforme escopo deste trabalho
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Ao analisar-se a evolucao das patentes a partir de 2004 (Figura 3), observa-se duas bandas
de crescimento nos depdsitos das patentes em relacao ao processo de producao de carvoes
ativados derivados de biomassa e sua aplicagao em processos de adsor¢ao, a primeira com
quatro patentes em 2010 e a segunda com 46 patentes em 2017. O maior nimero de patentes
foi registrado no ano de 2016 com 56 patentes depositadas. O crescimento a partir do ano de
2010 pode estar associado a alguns fatores, pois, devido aos impactos ambientais globais, como
poluicao aquética, poluicao atmosférica e de solos, houve a necessidade de desenvolvimento de
métodos baratos e materiais eficientes para remediacao ambiental (BRITO et al., 2010). Além
disso, o crescimento a partir de 2010 pode ser atribuido também as véarias acoes nacionais e
internacionais que passaram a procurar solucbes de modo mais intenso para a problematica
expressa internacionalmente com as mudancas climaticas que passaram a ganhar destaque a
partir da década de 1990 (SILVA; CID; QUINTELLA, 2015), e os processos de adsorcao a partir
de carvoes ativados derivados de biomassa estao ganhando destaque para a remocao de gases
poluentes da atmosfera (ZHANG et al., 2017), bem como para remocao de contaminantes em
efluentes e solos (AHMAD et al., 2014).

Na Figura 4, percebe-se que o setor da sociedade que mais se destacou em depésito de
documento de patentes foi a universidade (46%), seguido das empresas (44%) e, por fim, as
pessoas fisicas (10%). Neste estudo, pode-se observar um fato interessante, a porcentagem no
depdsito de documentos de pessoas fisicas e universidades foi maior do que os depdsitos do
setor empresarial, mostrando que o dominio tecnolégico desse tema esta atraindo diversos
setores da sociedade, além do empresarial.

Figura 4 - Setores da sociedade aos quais pertencem os titulares das patentes
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Empresas
44%

Universidade
46%

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Observa-se que Lin Zhixiong destaca-se como pessoa fisica que mais deposita documentos
de patentes nessa area (Figura 5), com um total de sete patentes, sendo esses depésitos todos na
China. Nao existiu empresa que se destacou na quantidade de depésitos de patentes neste tema,
onde todas elas ficaram entre uma e duas patentes depositadas. Entre as universidades que se
destacaram, ha a Universidade Southeast com quatro registros de patentes; e as Universidades
Xiangtan e South China Tech, ambas com trés registros de patentes e localizadas na China.
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Figura 5 - Principais Titulares
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A maioria das empresas e universidades depositou uma patente. Porém existiram algumas
empresas e universidades que conseguiram depositar duas patentes em relacdo ao tema. Elas
nao se destacaram como os titulares da Figura 5 que depositaram a partir de trés patentes,
mas conseguiram depositar uma patente a mais que os demais titulares. Das 10 empresas que
conseguiram depositar duas patentes, nove sao chinesas e apenas uma pertence a Organizacao
Mundial de Propriedade Industrial (OMPI), enquanto oito universidades conseguiram depositar
duas patentes sendo que todas sdo chinesas. A empresa pertencente a OMPI que conseguiu
depositar duas patentes foi a WS Waermeprozesstechnik. A seguir sao listadas as nove empresas
e as oito universidades chinesas que depositaram duas patentes:

Empresas:

a) Beijing Shenwu Environment & Energy Technology Co Ltd.
b)Deqing County Xinxinda Silk Dyeing Co Ltd.

¢) Guangzhou Inst Energy Conv Cas.

d)Liuzhou Donghou Bioenergy Tech Co Ltd.

e) Shuangdeng Group Co Ltd.

f) South China Inst Environmental Sciences Mep.

g) Suzhou Kehuan Env Prot Tech Co Ltd.

h)Wuhan Gaoke Jiacheng Power Technology Co Ltd.

i) Yunnan Shengqing Environmental Protection Tech Co Ltd.
j) Universidades:

k) Univ Central South.

1) Univ Hefei Technology.

m) Univ Huazhong Science Tech.

n)Univ Jilin.

0)Univ Kunming Science & Tech.
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p)Univ Shandong.
g)Univ Shaoxing.
r) Univ Zhejiang A&FE

Entre as patentes selecionadas, observou-se que elas se dividiam em grandes areas, sendo
elas de métodos de producoes de carvoes ativados de alto desempenho que podem ser aplicados
aos processos de adsorcao (51 familias de patentes) e carvoes ativados que foram produzidos e
aplicados em processos de adsorcao como uma forma de remediagdao ambiental (126 familias
de patentes). Os carvoes ativados que foram produzidos e aplicados em processos de adsorgao
foram aplicados para a remocao de poluentes em corpos d’agua, remocao de poluentes em
solos e remocao de poluentes atmosféricos, conforme nos mostra a Figura 6:

Figura 6 — Métodos e aplicacao dos carvoes ativados produzidos a partir de biomassa
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

A produgao de carvoes ativados aplicados a remocao de poluentes aquaticos foi a que
mais se destacou (51%), mostrando que a preocupagdao com a agua doce no planeta cresce
significativamente a cada dia. Tal fato pode estar atrelado a situagédo emergencial da &gua doce
no planeta, ja que a escassez de agua é um problema que tem chamado a atencao da popula-
cao, devido a seu caréater global e imediato, fazendo-se necesséario o desenvolvimento de novas

tecnologias para a purificacao de efluentes, possibilitando assim o reuso de agua e aliviando os
corpos hidricos (BHARAT; RAMESH, 2013; BRITO et al., 2010).

Os métodos de producao de carvoes ativados ficaram em segundo lugar (29%). Esses
métodos tém como objetivo a producao de carvoes ativados eficientes e que podem a vir ser
aplicados aos processos de adsorcao de diferentes poluentes. O poder adsorvente dos carvoes é
proveniente da sua elevada area superficial (GUILARDUCI et al., 2006), logo, as patentes relati-
vas a esse tema desenvolveram métodos para produzir carvoes com elevadas areas superficiais.
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Os métodos de desenvolvimento de carvoes aplicados a remocao de poluentes na atmosfera
(16%) ficaram em terceiro lugar. O desenvolvimento de materiais para esse fim é de extrema
importancia, pois a problemética da poluicao atmosférica tem sido crescente nas tltimas décadas
devido ao crescimento populacional e industrial, e os poluentes atmosféricos contribuem para
a degradacao da camada de oz6nio e para o aumento do aquecimento global, trazendo assim
sérios prejuizos ambientais (ZHANG et al., 2017). Por fim, em quarto lugar ficaram os métodos
de producao de carvoes ativados para a remocao de poluentes em solos (4%), mostrando a
necessidade do desenvolvimento de novos carvoes ativadas aplicados para este fim.

Entre os poluentes relatados nas patentes que tém como objetivo principal a remocao de
compostos em corpos aquaticos, aparecem em primeiro lugar os corantes com 26 patentes
depositadas, os metais pesados com 23 depésitos e outros poluentes com oito patentes. Entre
os outros poluentes estao os antibidticos, pesticidas e iodo. A Figura 7 mostra a quantidade de
patentes depositadas por poluentes aquaticos:

Figura 7 - Poluentes que aparecem nas patentes relativas a purificacao de efluentes

Corantes Metais Outros
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Os corantes sao utilizados por diversas industrias na fabricacao de seus produtos, princi-
palmente as industrias téxteis, curtumes, industrias de papel e de alimentos. Os corantes sinté-
ticos sao amplamente utilizados por causa de suas vantagens em relacao aos corantes naturais
(KYZAS; FU; MATIS, 2013). A producao anual de corantes sintéticos chega a 700 mil toneladas/
ano e cercade 10 a 15% dos corantes utilizados pelas industrias chegam aos efluentes (KHARAT,
2015). Calcula-se que s6 a industria téxtil libera aproximadamente 100 toneladas/ano (SEN;
SEN; ANG, 2012) de corantes nos efluentes aquosos. Dependendo da concentracao e do tempo
de exposicao, os corantes podem causar alergias, dermatites e até mesmo cancer (BHARAT;
RAMESH, 2013). Quando liberados nos efluentes, os corantes produzem uma cor indesejada
nos corpos d’agua, reduzindo processos de fotossintese e prejudicando a vida aquatica (YAGUB
et al., 2014). Devido a elevada producao industrial dessa classe de poluentes, faz-se necesséaria
a aplicacao de diversas tecnologias para a remocao de corantes em corpos d’agua.
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Os metais conhecidos popularmente como metais pesados estao entre os poluentes que
sao considerados téxicos ao meio ambiente, aos seres humanos e aos animais e se diferenciam
dos compostos organicos toxicos como os corantes por serem absolutamente nao degradaveis,
de maneira que podem se acumular nos componentes do ambiente manifestando, assim, a
sua toxicidade. Quando estao presentes em elevadas quantidades no organismo humano, po-
dem causar diarreia, cdlicas, problemas no sistema nervoso central, entre outros (RAULINO,
2016). A contaminacao de aguas com metais pesados cresceu bastante nos ultimos 55 anos
(RAULINO, 2016), logo, o desenvolvimento de métodos para remocao desses poluentes em
corpos aquaticos é de extrema importancia, visto que se trata de poluentes nao degradaveis e
a agua potavel é um bem de grande importancia para o homem, pois dela dependem a sobre-
vivéncia do ser humano e de todo o ecossistema (RAULINO, 2016).

A preocupacgao com o aumento significativo de gases poluentes esta relacionada ao fato
de que eles sao um risco a satde do planeta e do ser humano, pois constituem uma gama de
poluentes que sao intensificadores do Efeito Estufa e causam problemas como irritagbes na pele
e olhos, problemas respiratérios e podem gerar diferentes tipos de cancer (ZHANG et al., 2017).
O aumento desses gases cresceu signficativamente nos ultimos anos, em especial dos Compostos
Organicos Volateis, havendo, assim, a necessidade da criacao do Protocolo de Goteborg, que
estipula que as emissdes de Compostos Organicos Volateis devem ser reduzidas para metade
até 2020 (ZHANG et al., 2017). Nesse cenario, o desenvolvimento de adsorventes para remocao
desses compostos é de extrema importancia.

4 Consideracoes Finais

A partir da anélise dos resultados encontrados nesta prospeccao, verificou-se que a produgao
de carvoes ativados derivados de biomassa e sua aplicacao em processos de adsorcao é ainda
pouco explorado, constando apenas 177 registros de patentes referentes ao tema.

Dos documentos de patentes encontrados, o primeiro foi depositado em 1978, na Republica
da Coreia. A China se destacou nos depdsitos de patentes relativas a esse tema, indicando que
esse pais ja caminha para uma apropriacao do conhecimento. Apés a China, a OMPI foi quem
mais depositou patentes relativas a esse tema, seguida dos Estados Unidos, Japao e Republica
da Coreia. O Brasil ndo desenvolveu patentes relativas ao tema dessa prospeccao, o que é algo
preocupante, pois se trata de um pais que produz bastante carvao (cerca de 1/3 da produgao
mundial) derivado da lenha nativa.

Entre os métodos de ativagao, a ativacao quimica foi a que mais se destacou entre os chi-
neses, correspondendo a 60% das patentes depositadas. Nao foi possivel identificar quais os
compostos quimicos mais utilizados pela China, ja que os carvoes produzidos pelos chineses,
em sua grande maioria, passavam por varios processos de ativagao quimica. Também néao foi
possivel identificar qual a biomassa mais utilizada pela China, pois grande parte das patentes
nao especificava qual era a matéria-prima utilizada.

Entre os inventores, merece destaque o Chinés Lin Zhixiong, que depositou um total de
sete patentes. Sao as universidades que mais investem no desenvolvimento de carvoes ativados
aplicados a processos de adsorcao, seguidos do setor empresarial e, por fim, as pessoas fisicas.
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Observa-se que as universidades southeast, South China Tech e Xiangtan foram as que
mais se destacaram no depdsito de patentes, tendo elas depositados quatro, trés e trés patentes
respectivamente. As patentes sdo, em sua grande maioria, representadas por inventores chineses,
o que esta de acordo com o fato de a china possuir 159 documentos de patentes depositados.

A aplicacao dos carvoes ativados para remocgao de poluentes aquéticos foi a que mais se
destacou, o que pode estar relacionado ao fato de a dgua ser um recurso natural finito e que
sofre contaminacao por diferentes poluentes diariamente. Destacou-se, em seguida, o desen-
volvimento de métodos de produgao de carvoes ativados, sendo que esses métodos tém como
objetivo desenvolver carvoes ativados com elevada area superficial. Seria interessante que esses
carvoes produzidos com elevada area superficial fossem aplicados em processos de remocao de
poluentes, a fim de se avaliar o comportamento desses carvoes frente a diferentes poluentes.

Os poluentes aquaticos que mais apareceram foram: os corantes, os metais pesados. Tal
fato pode estar atrelado a ampla producéao de corantes no mundo. No caso dos metais, por se
tratarem de compostos téxicos e totalmente nao degradaveis, o desenvolvimento de tecnologias
para a remocao desse poluente em agua é extremamente necessario.

Houve o desenvolvimento de patentes para a remocao de gases poluentes, o que pode estar
relacionado ao fato de que sao poluentes produzidos em larga escala em processos industriais e
os seus respectivos descartes nao ocorrem da forma correta, gerando, assim, poluicao ambiental
e necessidade de desenvolvimento de materiais para remogao desses compostos.

A partir da andlise dos resultados encontrados na prospeccao, verificou-se que a producao
de carvoes ativados derivados de biomassa e sua aplicacao em processos de adsorcao é ainda
pouco explorada, pois existem apenas 177 patentes depositadas no mundo todo, o que gera
oportunidades para estudos posteriores.
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