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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a busca de anterioridade sobre métodos de tratamentos de dgua contendo corantes
e pigmentos utilizando as bases de dados Espacenet e ScienceDirect. A metodologia consistiu na associagao das
palavras dye*, pigment®, treatment®, water* e method*, encontrando um total de 296 patentes e 25.792 trabalhos
de divulgacao cientifica. A China, o Reino Unido e os Estados Unidos foram os paises que mais se destacaram
no depdsito de patentes relativas ao tema, indicando que tais paises estao seguros com a apropriacdo de seus
conhecimentos. A partir da anélise das patentes, verificou-se que os métodos para a remocéao de corantes e de
pigmentos do meio aquoso sao pouco explorados, tendo alto potencial para gerar inovacéo. A partir da anélise dos
trabalhos cientificos publicados, verificou-se que existe um grande nimero de publicages referentes ao tema e que
os artigos originais séo a sua forma de maior divulgacao.
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Abstract

This work aims to search for treatment methods for water containing dyes and pigments using the Espacenet and
ScienceDirect databases. The methodology consisted in associating the words dye *, pigment *, treatment * water
* and method * finding 296 patents and 25,792 works of scientific dissemination. China, United Kingdom and the
United States were the most prominent countries in filing patents on the subject, indicating that such countries are
safe in the appropriation of their knowledge. From the analysis of the patents it was verified that the methods for
removal of dyes and pigments from water still little explored, having high potential to generate innovation. From the
analysis of published scientific papers it was verified that there is a large number of publications related to the topic,
and that the original articles are the most publicized form on the subject.
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1 Introducéo

Atualmente, diversas industrias usam corantes na fabricacao de seus produtos, sendo que
as industrias téxteis, de curtumes, indistrias de papel e de alimentos se destacam no uso de
corantes, e em geral os corantes sintéticos sao mais utilizados que os corantes naturais por causa
de suas vantagens (KYZAS; FU; MATIS, 2013). A producao anual de corantes sintéticos atinge
700.000 toneladas por ano e cerca de 10 a 15% desses corantes chegam aos efluentes, compro-

metendo, assim, os corpos d’agua. S6 a industria téxtil libera aproximadamente 100 toneladas
por ano de corantes nos efluentes aquosos (KHARAT, 2015; YAGUB; SEN; ANG, 2012).

Os pigmentos também sao poluentes preocupantes, por possuirem propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas que fazem com que sejam compostos de dificil tratamento e controle,
afetando nao somente os ecossistemas, mas também a vida humana (LODHI; LAL, 2017). Os
pigmentos sintéticos também sao produzidos em larga escala no mundo, possuindo amplo uso
na industria téxtil e no processamento de papéis, medicamentos, cosméticos, fotos, alimentos
e suplementos alimentares, sendo que os mais de 200 tipos diferentes de pigmentos em uso
constituem mais da metade de todos os corantes do mundo (ELBANNA et al., 2017).

Os corantes e pigmentos quando liberados nos corpos d’agua produzem uma cor inde-
sejada, reduzindo os processos de fotossintese e prejudicando a vida aquatica (YAGUB et al.,
2014). Esses compostos podem causar alergias, dermatites, irritacdes na pele e até mesmo o
cancer, dependendo da concentracao e do tempo de exposicao (YAGUB; SEN; ANG, 2012).

As classes de corantes geralmente utilizadas nas industrias incluem os corantes acidos, ba-
sicos, diretos, dispersos, mordentes, reativos, sulfonados, azbicos e corantes de tina (vat dyes).
O grau de toxicidade desses corantes varia muito. Em geral, os corantes cationicos sao mais
téxicos, seguidos pelos anidnicos. Os corantes diretos possuem o menor nivel de toxicidade. A
mistura de corantes nos efluentes pode apresentar efeitos sinérgicos, potencializando a toxicidade
do material final (WALTHALL; STARK, 1999).

Nesse cenario, o desenvolvimento de métodos de tratamento para a remocgao de corantes e
pigmentos de efluentes esta sendo estudada constantemente. Os processos mais utilizados para
a descoloracao de efluentes sao a coagulacao, floculacéo, biodegradacao, adsorcao, separacao
com membranas, troca ibnica, processos oxidativos avancados, entre outros (SUN; YANG, 2003).

Este trabalho tem como objetivo a busca de anterioridade sobre métodos de tratamentos de
agua contendo corantes e pigmentos utilizando as bases de dados Espacenet e ScienceDirect.
A prospeccao tecnolégica a respeito deste contetido é de extrema importancia, pois, com ela,
é possivel mapear os desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos a respeito do contetido, bem
como identificar oportunidades para o desenvolvimento tecnoldgico. A busca de anterioridade
permite avaliar o estado atual da tecnologia em estudo, tanto em termos e estagios de desen-
volvimento como em termos de apropriacao (QUINTELLA et al., 2011). Além disso, a busca
por trabalhos cientificos e patentes sobre o assunto permite o estabelecimento do estado da arte
sobre tratamento de dgua contendo corantes e pigmentos, fazendo com que a busca por novos
processos e materiais alternativos para o tratamento de agua seja otimizada.

A Espacenet é uma base de dados mantida pelo Escritério Europeu de Patentes (EPO —
European Patents Office) e contém mais de 90 milhdes de documentos de patentes de diversos
paises, sendo mais abrangente que o site do Escritério Americano de marcas e Patentes (USPTO
— United States Patent Office), que s6 apresenta as patentes registradas nos Estados Unidos e o
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LATIPAT que contém dados sobre patentes de paises da América Latina (BASE DE PATENTES
ONLINE, 2019). O ScienceDirect é uma base de dados de publicagdes cientificas operada pela
Editora Elsevier reunindo mais de 3.800 revistas com conselho editorial e publicacoes revisadas
por pares, além de mais de 35.000 titulos de livros (SCIENCDIRECT, 2019). Essas bases de
dados foram escolhidas para a pesquisa realizada neste artigo por serem consideradas pelos
autores as bases de dados mais abrangentes e confidveis de acesso on-line.

A prospeccao de trabalhos cientificos no tema tratamentos de dgua contendo corantes e
pigmentos é especialmente importante quando se busca investigar novos materiais para utili-
zagao nos processos de descontaminacao, visto que a purificacao de dgua contendo corantes
e/ou pigmentos geralmente envolve processos de alto custo. A busca por novos materiais en-
volve sempre uma etapa de selecao de produtos e o conhecimento do que existe publicado e/
ou patenteado ajuda a estreitar o campo de busca, otimizando o tempo empregado na escolha
dos materiais a serem estudados. Isso possibilita ndo sé uma melhor elaboracao de projetos de
pesquisa basica, como pode levar a obtencao de novos materiais por modificacao daqueles ja
existentes. Como esse tipo de trabalho geralmente envolve uma grande quantidade de pesqui-
sa basica sobre propriedades de materiais, métodos de sintese e formas de utilizacao, a busca
de anterioridade nao deve se limitar a patentes, necessitando envolver também publicagoes
cientificas recentes na area, para que se obtenha um panorama do que vem sendo estudado,
possibilitando o desenvolvimento de trabalhos inéditos sobre o tema.

2 Metodologia

A busca por documentos de patentes foi realizada no banco de dados Espacenet, que é uma
base mundial de acesso livre usualmente empregada em trabalhos de prospeccao (SILVA; CID;
QUINTELLA, 2015). A busca pelas patentes foi realizada de forma a prover o maior nimero de
documentos de patentes referentes ao tema de estudo, utilizando palavras-chave que tornassem
possivel uma pesquisa representativa sobre o tema. A coleta de dados foi realizada em 22 de ja-
neiro de 2019. A Tabela 1 mostra o escopo utilizado para a pesquisa dos documentos de patentes:

A metodologia consistiu na associacao das palavras-chave Dye*, Pigment*, Treatment*, Wa-
ter®, Method*. Essas palavras-chave foram escolhidas para atender aos objetivos desse trabalho,
tendo sido definidas apds uma etapa de revisao bibliografica, onde se verificou que estavam
presentes nos titulos das publicagdes consultadas. Com essa combinacdo foram encontrados
296 documentos de patentes. Apds a eliminacao das repeticdes e a remocao de patentes que
nao eram o foco deste trabalho, 285 familias de patentes foram analisadas. A utilizacao dessas
palavras-chave foi planejada para mapear o maior nimero de patentes e meios de divulgacao
cientifica possiveis. A utilizacao do asterisco apés a palavra-chave tem o objetivo de estender
a busca dos termos ao singular e plural.

Observa-se que para a busca com os termos individuais e para a combinagao dos termos
Dye*e Pigment*, foi obtido um nimero indeterminado de resultados, com a indicacao pela base
de dados Espacenet de mais de 10.000 resultados, sem quantificacao exata. S6 foi obtida uma
quantificacado exata de documentos a partir da combinacao de trés ou mais palavras-chave na
busca. Isso é devido a generalidade das palavras escolhidas, quando utilizadas individualmen-
te, jd que os resultados incluem documentos referentes a invencao, fabricacado de materiais,
tratamentos diversos e nao apenas de agua contendo corantes e pigmentos, além de diversos
métodos nao relacionados ao escopo deste trabalho.
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Tabela 1 — Pesquisa por palavra-chave no Espacenet

Dyg** PIGMENT*® TREATMENT*¢ Water*® METHOD*® ToraL
X Mais de 10.000
X Mais de 10.000
X Mais de 10.000
X Mais de 10.000
X Mais de 10.000
X X Mais de 10.000
X X X 1705
X X X X 628
X X X X X 296

2Corante; *Pigmento; “Tratamento; dAgua; ¢Método

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A busca de artigos e outros meios de divulgacao cientifica foi feita utilizando a base de
dados ScienceDirect, associando as mesmas palavras utilizadas para a pesquisa no Espacenet.
A coleta de dados foi realizada em 3 de fevereiro de 2019, de forma a prover o maior nimero
de artigos e outros meios de divulgacao existentes, nao sendo estabelecido limitagdo do periodo.
A Tabela 2 mostra o escopo utilizado na base de dados ScienceDirect. A busca no ScienceDirect
possibilitou a quantificagdo mais detalhada das publicagoes, tendo em vista que esta base de
dados trabalha com meios de divulgacéo diferentes dos documentos de patentes. E interessante
observar que, mesmo tendo uma quantificagao mais exata, o nimero de resultados obtidos para
a busca pelos termos individuais é ainda muito grande, especialmente para as palavras-chave
Treatment™®, Water* e Method* que podem ser considerados como pouco especificos para o
escopo desse trabalho. A medida em que se aumenta a combinacao entre as palavras, a busca
se estreita, levando a resultados mais pertinentes ao tema.

Tabela 2 — Pesquisa por palavra-chave no ScienceDirect

Dye* PIGMENT* TREATMENT* Water* METHOD* TotaL

X 678.423
X 319.176

X 6.250.213

X 4.691.063

X 10.859.202
X X 57.248
X X X 35.714
X X X X 27.536
X X X X X 25.792

2Corante; *Pigmento; “Tratamento; dAgua; eMétodo

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, 2019
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3 Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta a distribuicao de depésito ao longo do tempo, entre os anos 1906 e
2018, sem restricao por pais. Os dados obtidos apds o refinamento do total encontrado foram
analisados para diversos aspectos pertinentes a prospeccao cientifica, sempre tendo em foco o
tema métodos de tratamento de corantes e pigmentos em meio aquoso.

A primeira patente a ser depositada sobre esse tema, no ano de 1906, no Reino Unido,
tinha como titular Leon Lilienfeld. Entre 1906 e 1994, houve depdsito de varias patentes, po-
rém foram depositadas poucas patentes por ano e em alguns anos desse intervalo nao houve
depésito de patentes. Tal fato pode estar associado a falta de preocupacao com a agua potavel
nesta época, visto que esse assunto comecou a ganhar uma maior visibilidade a partir do ano
de 1977 com a Declaracao Ministerial de Haia (Paises Baixos) sobre seguranca da agua no
século XXI, onde foram registradas as acoes e discussdoes em Mar Del Plata. Tal discussao con-
tinuou em Dublin e foram consolidadas no Capitulo 18 da Agenda 21 no Rio em 1992. Essas

acoes foram reafirmadas em Paris em 1998, CDS-6 e no segundo Férum Mundial da Agua e
na Conferéncia Ministerial (DETONI; DONDONI, 2008).

Observa-se que o tema comegou a receber um depésito significativo de patentes a partir
do ano de 1995, como pode ser visto na Figura 2. Esse depésito de patentes deve-se ao fato
de que o problema da poluicao aquética comecou a chamar a atencao da sociedade, devido
ao seu carater global e imediato, e como os corantes e pigmentos sdo compostos classificados
como poluentes de elevado risco, devido a sua dificil biodegradacao e resisténcia aos tratamen-

tos convencionais, o desenvolvimento de novas tecnologias para a remocao desses compostos
fez-se necessaria(BRITO et al., 2010).

Figura 1 - Evolucdo anual do depésito de patentes conforme escopo deste trabalho de 1906 a 2018
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)
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A Figura 2 apresenta a evolucao anual do depésito de patentes conforme escopo deste
trabalho a partir de 1995. Apesar de as Figuras 1 e 2 apresentarem os mesmos dados, a Figura
2 mostra os trabalhos depositados a partir de 1995 de uma forma ampliada, o que facilita a in-
terpretacao dos resultados. Como essa prospeccao pretende construir um panorama de métodos
de tratamento de dgua contendo corantes e pigmentos, com o objetivo de subsidiar a pesquisa
de novos métodos e matérias, a visao mais detalhada dos documentos de patentes mais atuais
fornece dados para avaliar como a pesquisa sobre o tema vem evoluindo, considerando que
as informacoes mais atuais representam melhor o estado da arte sobre o assunto.

Figura 2 - Evolucao anual do depésito de patentes conforme escopo deste trabalho a partir de 1995
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Ao se analisar a evolucao dos depésitos de patentes a partir de 1995 (Figura 2), observa-
-se cinco bandas de crescimento no depésito de patentes. A primeira banda foi entre os anos
1995 e 2000, tendo sido atingida quatro patentes no ano 2000, a segunda entre 2001 e 2005
com sete patentes em 2005, a terceira entre 2006 e 2009 com oito patentes em 2009, a quarta
entre 2010 e 2012 com 14 patentes em 2012 e a ultima entre 2013 e 2016 com o depdsito de
22 patentes em 2016, sendo que o ano de 2016 foi o ano em que mais houve depésitos de
patentes. Isso pode ser atribuido ao fato de que a situacao da agua doce no planeta é muito
preocupante, devido ao crescimento da poluicao aquéatica e como os corantes e pigmentos sao
poluentes aquosos perigosos, o desenvolvimento de métodos para a remocao desses poluentes
é de extrema importancia (BRITO et al., 2010). A falta de documentos de patentes a partir de
2019 se deve ao fato de nao se dispor de informacdes completas por causa do periodo de sigilo
de patentes, que é de 18 meses.

A Figura 3 mostra a distribuicao de patentes depositadas por paises e organizacoes. O pais
que mais se destacou no dominio tecnolégico de métodos de tratamento de corantes e pigmen-
tos em meio aquoso foi a China, com um total de 114 patentes. Isso pode estar relacionado
ao fato de que a China possui uma cultura muito forte de propriedade intelectual (SILVA; CID;
QUINTELLA, 2015). Além disso, a China vem se destacando em quase todos os setores, devido
a forte politica de inovacao tecnoldgica presente no pais (CUNHA, 2017). Apé6s a China, o pais
que mais se destacou no depésito de patentes relativas a esta prospeccao, foi o Reino Unido
com um total de 79 familias de patentes, seguido pelo Japao com 59 registros de patentes.
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Apdbs China, Reino Unido e Japao, os paises que mais se destacaram no depésito de pa-
tentes relativas a este tema foram Estados Unidos da América, com oito patentes; Republica da
Coreia, com seis patentes; Federacao Russa, com cinco patentes; Alemanha com trés patentes
e Franca e Suica com duas patentes cada, respectivamente. O Brasil nao possui patentes de-
positadas sobre esse tema.

Figura 3 - Paises e organizagbes que mais detém patentes na area em estudo
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Nao foi possivel encontrar no ScienceDirect o primeiro trabalho cientifico relativo ao tema,
mas observa-se que existe um aumento exponencial a partir do ano de 1995 conforme mostra
a Figura 4. Ao se analisar a evolucao das publicacoes de trabalhos de divulgacao cientifica,
observa-se que existe uma Unica banda de crescimento de trabalhos relativos a esse tema, tendo
sido publicados 1884 trabalhos de divulgacao cientifica no ano de 2018. Isso pode ser devido
ao fato de que esse tema vem chamando a atencao de diferentes cientistas de areas distintas da
ciéncia, devido ao problema ambiental que é o despejo de corantes nos corpos d’agua (BRITO

etal., 2010).

Figura 4 - Evolucédo anual da publicacao de trabalhos de divulgacéo cientifica conforme escopo deste
trabalho
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)
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Na Figura 5, pode-se ver que o setor da sociedade que mais se destacou no depésito de
patentes referentes a esse tema foi o0 empresarial (71%), seguido de pessoas fisicas (16%) e das
Universidades (13%). A maior porcentagem de depésito de patentes referentes a métodos de
tratamento de corantes e pigmentos em meio aquoso ainda se concentra no setor empresarial,
atraindo de uma forma parcial os outros setores da sociedade.

Figura 5 - Setores da sociedade aos quais pertencem os titulares das patentes

Universidade
13%

Pessoa Fisica
16%

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A Figura 6 mostra os principais titulares e o nimero de patentes de cada um deles. A figura
mostra apenas os titulares com trés ou mais patentes depositadas. No entanto, a maioria das em-
presas, Universidades e pessoas fisicas localizadas nessa busca depositou uma ou duas patentes.

Figura 6 - Principais titulares de documentos de patentes a partir de 1906
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A distribuicao da titularidade das patentes por empresa mostra que a empresa Ciba LTD
¢ a que mais se destaca no depdsito de patentes relativos a este tema, com um total de sete
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patentes, sendo que essas patentes foram depositadas no Reino Unido. A empresa Ciba AG
surgiu na década de 1850 como uma empresa de tingimento de seda e estendeu sua atuacgao
a produtos farmacéuticos em 1900, época em que era a maior industria quimica na Suica. Na
década de 1970 sofreu fusao com a J.R. Geigy SA se tornando também uma fabrica de corantes
para a industria téxtil. Entrou no mercado farmacéutico em 1930 e em 1996 sofre fusdo com a

companhia Suica Sandoz, formando a Novartis AG, uma das maiores companhia de produtos
farmacéuticos do mundo (ENCYCLOPEDIA BRITANNICA, 2019).

A pessoa fisica que se destacou em nimero de patentes foi Henry Dreyfus com cinco
patentes também no Reino Unido. Henry Dreyfus era filho de um industrial suico, da area qui-
mica. Entre suas invencoes, encontram-se uma forma sintética do corante indigo carmim e o
desenvolvimento do acetato de celulose, além do desenvolvimento de varios outros corantes

sintéticos. Durante sua vida, Henry Dreyfus depositou mais de 2.000 documentos de patentes
(DREYFUS FOUNDATION, 2019).

A Tabela 3 mostra titulares com depésito de duas patentes. Um total de cinco empresas, trés
universidades e uma pessoa fisica depositaram duas patentes. Entre as empresas, uma patente
foi depositada no Reino Unido, trés patentes na China e duas patentes no Japao. As duas pa-
tentes relativas as Universidades e a patente relativa a pessoa fisica foram depositadas na China.

Tabela 3 - Titulares com depésito de duas patentes

TITULARES SETOR DA SOCIEDADE Pais

AMERICAN CYANAMID CO Empresa Reino Unido
CHANGZHOU YUNQING BIOTECHNOLOGY CO LTD Empresa China
DAINICHISEIKA COLOR CHEM Empresa Japéao
GUANGDONG JUN AN JEANS RES INST Empresa China
JIANGSU COLLEGE OF ENGINEERING AND TECH Universidade China
KONISHIROKU PHOTO IND Empresa Japao
UNIV SHANGHAI JIAOTONG Universidade China
UNIV TIANJIN POLYTECHNIC Universidade China
ZICONG SHI Pessoa Fisica China

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Na Tabela 2 mostrada anteriormente, viu-se que mais de 25000 trabalhos de divulgacao
cientifica foram encontrados sobre métodos de tratamento de corantes e pigmentos em meio
aquoso. Quando se analisa o tipo de publicacao, observa-se que a publicacao de artigos cientificos
(59%) ¢é a que mais se destaca, seguido de capitulos de livros (19%), outros tipos de publicacao
(12%), artigos de revisao (8%) e enciclopédia (2%). Os meios de divulgacao colocados sob a
categoria “outros”, consistem em minirrevisdes, anais de eventos, criticas, comunicacbes em
congressos, erratas etc. A Figura 7 mostra essa distribuicao.
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Figura 7 — Meios de divulgacao cientifica aos quais pertencem os trabalhos
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Entre os meios de divulgacao cientifica algumas revistas se destacaram na publicacao de
artigos referentes a este tema. A revista que mais teve publica¢des no tema foi Dyes e Pigments
com um total de 2003 trabalhos cientificos. A Figura 7 mostra as revistas que mais publicaram
artigos referentes a este tema:

Figura 7 - Revistas que mais publicaram na area de estudo
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Experimental Eye Research

Chemical Engineering Journal
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Journal of Chromatography A

Food Chemistry

Journal of Hazardous Materials

Bioresource Technology

American Journal of Ophthalmology

Dyes and Pigments

500 1000 1500 2000 2500

Numero de Publicacdes

o

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Apbs a Revista Dyes and Pigments, uma das que mais se destacou na publicacao de artigos
cientificos foi a Bioresource Technology com 270 artigos; seguida do Journal of Hazardous Ma-
terials com 269 artigos; Revista Food Chemistry com 255 artigos; Journal of Chromatography A
com 243 artigos; Revista Chemosphere com 193 artigos; Chemical Engineering Journal com 191
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artigos e; por fim, o Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology com 162 artigos.
Nota-se uma diferenca significativa entre a Revista Dyes and Pigments, quando comparada as
demais revistas, o que pode ser atribuido ao escopo especifico dela.

4 Consideragoes Finais

A partir da andlise dos resultados encontrados na prospecgao, verificou-se que o desen-
volvimento de métodos para o tratamento de corantes e pigmentos em meio aquoso é ainda
pouco explorado no depésito de patentes, tendo alto potencial para gerar inovacao. Porém, esse
tema ja é bastante explorado em outros meios de divulgacgao cientifica, como artigos cientificos
originais, artigos de revisao, anais de eventos etc.

Dos documentos de patentes encontrados o primeiro foi depositado em 1906 no Reino
Unido tendo como titular Leon Lilienfeld. China, Reino Unido e Japao foram os paises que
mais se destacaram no depdsito de patentes referentes a este tema, indicando que esses paises
estao investindo na apropriagdo do conhecimento na area. O pais que mais se destacou no
dominio tecnolégico foi a China, com um total de 114 documentos de patentes. O Brasil nao
possui patentes depositadas sobre o tema, dentro do periodo de pesquisa deste trabalho.

Entre os Inventores, a empresa Ciba LTD e a pessoa fisica Henry Dreyfus merecem destaque,
tendo depositado sete e cinco patentes, respectivamente. Quem mais investe no desenvolvimento
de métodos para o tratamento de corantes e pigmentos de meio aquoso é o setor empresarial,
com um total de 71%. Entre os meios de divulgacao cientifica, os artigos de pesquisa originais
sao os mais publicados, correspondendo a um total de 59%. Entre as revistas que mais se des-
tacam com publicagoes referentes ao tema, estd a Dyes and Pigments que publicou até o ano
de 2019 um total de 2003 artigos cientificos.

A prospeccao realizada mostrou que o Brasil, mesmo sendo possuidor de uma das maio-
res reservas de agua doce do planeta, ainda nao desenvolve métodos de tratamento de adgua
contendo corantes e/ou pigmentos. Esse dado indica a importancia do estabelecimento de
grupos de pesquisa basica sobre processos e materiais para tratamento de agua no pais, com a
posterior geracao de documentos de patentes sobre o tema. Bem como o estabelecimento de
projetos de pesquisa que desenvolvam novos processos ou que utilizem novos materiais para
purificacao de agua.

Essa prospeccao pode ser refinada para obtencao de dados sobre materiais utilizados para
tratamento de agua, tendo em vista o alto custo dos materiais atualmente utilizados, que difi-
cultam, por exemplo, a purificacao de agua para reuso. Um outro desmembramento que pode
ser feito a partir deste trabalho é a prospeccgao de processos de baixo custo para purificagcao
de efluentes contaminados por pequenas empresas e negbcios, como curtumes e matadouros,
que geralmente nao possuem recursos para impedir que seus efluentes sejam tratados antes de
serem descartados nos esgotos.
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