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Resumo

A digestao anaerdbia é um processo bioquimico baseado na conversao de compostos organicos em
um ambiente livre de oxigénio por microrganismos anaerobios, como bactérias metanogénicas.
Esse processo é bastante utilizado em diversos meios da biotecnologia, a exemplo do tratamento de
residuos, tendo como resultado final a producdo de biogas, composto principalmente pelos gases
CO, e CH,, gases do efeito estufa. Contudo, o gas metano, principal componente do biogas,
apresenta uma alta eficiéncia na produgdo de energia elétrica e energia térmica. Assim, seu uso
para esse fim é apresentado como uma ferramenta viavel contra poluicdo e a favor de fontes
alternativas de energia renovavel. Nessa Otica, o trabalho teve como objetivo tracar o perfil de
depositos patentarios relacionados ao uso de bactérias metanogénicas nos processos de producéo.
Os depositos foram analisados em Dezembro de 2017, onde se utilizou as bases de dados
Spacenet, WIPO e INPI, tendo como indexadores ‘“Methanogenic bacteria” e “Bactéria
Metanogénica”. Em relagdo ao INPI, ndo foi encontrado nenhuma patente com o termo bactéria
metanogénica. Ao analisar os dados, obtiveram-se ao total, 246 patentes desde 2007 até 2017.
Dessas 246, 50 % das patentes estdo voltadas para o tratamento de residuos sélidos, sendo os
Estados Unidos e China os maiores depositantes. Os anos de 2015 e 2010 tiveram maiores
depositos de patentes na WIPO e no Spacenet, respectivamente. Dessa forma, partir do
mapeamento tecnoldgico apresentado, percebe-se que as bactérias metanogénicas estdo sendo
ultilizadas em diversas areas das ciéncias.

Palavras-chave: Gas metano; esgoto; lodos.
1. INTRODUCAO

As argueas metanogénicas sdo microrganismos anaerébios especializados na producdo de
metano por meio da metaboliza¢cdo de CO, e H,, formato, metanol, metilaminas e ou acetato
(BAPTESTE, BROCHIER & BOUCHER, 2005; THAUER et al., 2008). Em consonancia, a
digestdo anaerdbia consiste em um processo bioquimico baseado na conversdo de compostos
organicos em um ambiente livre de oxigénio por microrganismos anaerobios, consistindo em
atividade coordenada de diferentes grupos de microrganismos em quatro fases: hidrolise,
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acidogénese, acetogénese e metanogénese (MES et al., 2003; APPELS et al., 2008; WEILAND,
2010).

E valido ressaltar que tal processo € bastante utilizado em diversos meios da biotecnologia,
a exemplo do tratamento de residuos, tendo como resultado final a producdo de biogas, composto
principalmente pelos gases CO, e CHs (MES et al., 2003). Esses gases sdo bastante poluentes,
liberados frequentemente na atmosfera, sendo, portanto, uma fonte de poluicdo e contribuintes das
mudancas climéticas por serem gases do efeito estufa. Contudo, o gas metano (CH,), principal
componente do biogéas, apresenta uma alta eficiéncia na producdo de energia elétrica e energia
térmica. Assim, o uso do metano para esse fim é apresentado como uma ferramenta vidvel contra
poluicdo e a favor de fontes alternativas de energia renovavel (DEUBLEIN; STEINHAUSER,
2011).

Segundo o relatério do Balango Energético Nacional de 2017, baseado no ano de 2016,
43,5% da participagdo na matriz energética total do Brasil foi advinda de fontes renovaveis, as
quais, anualmente veem aumentando sua aplicacdo. Embora esse crescimento esteja relacionado ao
desenvolvimento da geragdo hidraulica e a um deficit da oferta interna de petréleo e derivados,
ainda se tem a necessidade de estimular o consumo das fontes renovaveis e alternativas de energia,
para emprega-las em tecnologias que utilizam energia ndo renovavel (BRASIL, 2017).

Nessa Otica, o trabalho teve como objetivo tracar o perfil de depositos patentarios
relacionados ao uso de bactérias metanogénicas em processos biotecnolégicos.

2. METODOLOGIA

A busca pelas patentes depositadas baseou-se em bancos de dados nacionais, o Instituto
Nacional da Propriedade Intelectual — INPI, e internacionais, o European Patent Office - Espacenet e
a Organizacdo Mundial da Propriedade (Intelectual World Intellectual Property Organization-WIPO).
A coleta dos dados foi realizada em dezembro de 2017, utilizando as seguintes palavras-chave:
“bactéria metanogénica” no INPI e “methanogenic bacteria ”, para a busca no Espacenet e WIPO.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a busca de dados no INPI ndo foi encontrado nenhum depdsito de patente. Em
contrapartida, foram encontradas 120 patentes no Espacenet e 190 na WIPO, utilizando em ambos o
termo “ methanogenic bacteria’’. Apesar de ter encontrado 120 patentes no Espacenet, os dados que
foram analisados corresponderam aos ultimos dez anos, ou seja, a partir de 2007, estabelecendo um
padrdo com a WIPO, a qual disponibiliza informacgdes apenas dos ultimos 10 anos. Dessa forma,
totalizou-se um nimero de 56 patentes no Espacenet e 190 na WIPO. Assim, os dados obtidos nos
sites foram analisados para as seguintes categorias: Classificagdo Internacional de Patente (CIP),
distribuicdo de patentes por pais e ano de publicacdo das patentes.

A CIP & um mecanismo que reune a classificacdo das patentes em relacdo a sua
aplicabilidade. Dessa forma, as mesmas séo organizadas em 8 se¢des, 21 subse¢Oes, 120 classes,
628 subclasses e 69.000 grupos (SERAFINI et al., 2012). Para o presente trabalho, como mostram
as Figuras 1 e 2, foi perceptivel uma utilizacdo de microrganismos metanogénicos em diversos
setores de producéo. A secdo mais encontrada para o presente trabalho (Tabela 1) foi a C (Quimica
e Metalurgia), seguida da secdo A, voltada para necessidades humanas. A subsecdo de tratamento
de agua, residuos e esgotos (CO2F), apresentou 0 maior numero de patentes na WIPO (101
depdsitos de patentes) e no Espacenet (23 depositos de patentes).

Tal resultado pode estar atrelado a disponibilidade de tecnologias para o tratamento
anaerobio de efluentes urbanos, como tanque septico, tanque Imhoff, lagoa anaerobia, filtro
anaerobio, reator de leito fluidizado (Fluidized Bed Reactor - FBR), reator de leito expandido
(Anaerobic Expanded Bed Reactor - AEBR), reator de manta de lodo granular expandido
(Expanded Granular Sludge Bed - EGSB), reator anaerébio em batelada sequencial (Anaerobic
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Sequencing Batch Reactor - ASBR) e reator anaerdbico de manta de lodo (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket - UASB) (LIMA, 2006; KORSAK, 2008).

CODIGO DESCRICAO

A01C Plantacdo; Semeadura; Fertilizacdo.

AO01IN Preservacgdo de organismos/parte de humanos, animais, ou Plantas.

A23K Produtos alimentares especialmente adaptados para animais; Métodos especificamente adaptados
para a produgéo.

A23L Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas ndo alcodlicas.

AB1K Preparagdes mediciais, dentais ou higiénicas.

B09B Eliminac&o de residuos solidos.

B09C Recuperacéo de solo contaminado.

CO02F Tratamento de agua, dgua de residuos, ou esgoto.

ci2m Aparelhos para enzimologia ou para microbiologia

C12N Microorganismos ou enzimas; Composicdes como (biocidas, repelentes de pragas ou atraentes,
reguladores de crescimento de plantas contendo microorganismos, virus, fungos microbianos,
enzimas, fermentados).

C12pP Fermentacdo ou processo enzimatico para sintese de um composto quimico deseado ou
composicdo para separar isomadores opticos de uma mistura racémica.

C12R Bioquimica; Cerveja; Alcool; vinho; Vinagre; Microbiologia; Enzimmologia; Mutacdo ou
engenharia genética (voltados a microrganismos).

GO1IN Materiais de investigagdo ou analise para determinacdo de propriedades quimicas ou fisicas
(processos de medigdo ou teste além do imunoensaio, envolvendo enzimas ou microorganismos).

B01D SeparacGes em geral

C12Q Processos de medicdo ou de ensaios; Processos de preparagao, que utilizam enzimas, &cidos
nucleicos ou microrganismos.

E21B Perfuragdo da terra ou da rocha; Obtencdo de materiais de petréleo, gés, agua, soluvéis ou

melaveis, ou lama de minerais de pogos.

Tabela 1: Codigos de classificagdo de patentes e descricdo presentes no trabalho

Figura 1: Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) encontradas para bactérias metanogéncias - WIPO

A23K  A6lK B09B B09C CO2F Ci2M C12N C12P C12R  GOIN

Fonte: Autoria prépria, 2017.
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Figura 2: Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) encontradas para bactérias metanogéncias — SPACENET

23

A01C AOIN A23K A23L B01D B09B B09C CO2F C12M C12N Ci12P C12Q E21B

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Quanto aos paises detentores de patentes (Figura 3), os Estados Unidos permanecem com
maior nimero de registros na WIPO, onde foram encontrados 48 depésitos.

Figura 3: Paises depositantes na WIPO
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

Em relacdo ao Spacenet, a China apresenta 23 patentes, sendo a maior depositante, seguido
pelos EUA com 9 depositos.
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Figura 4: Paises depositantes no SPACENET
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

Nessa Otica, ao analisar as Figuras 3 e 4, percebe-se que em ambos 0s sites, paises como
Estados Unidos e China possuem um dos os maiores depositos de tecnologia, destacando no
Spacenet a patente de nUmero CN105441546 a qual tem como finalidade a deteccdo de bactérias
metanogénicas em que foi feita uma otimizacdo do sistema das condic¢Oes de hibridagéo in situ de
fluorescéncia na solucdo de digestdo anaerdbica, a fim de aumentar a precisdo e sensibilidade da
hibridacdo. Com tal aperfeicoamento, o método baseado em FISH (fluorescent in situ hybridization)
é capaz de resolver um problema da tecnologia de deteccdo de bactérias, uma vez que, a hibridacéo
ndo é ideal devido a muitas impurezas, exames microscopicos escuros, contagem imprecisa e
condicdes experimentais indefinidas.

Na WIPO, a patente US20170029310, baseia-se em um sistema de processamento de
residuos, possui enfoque em um sistema para digestdo anaerobica de residuo organico. Tal sistema,
é referido como "BioVessel", que converte material biodegradavel em um biogas para uma fonte de
energia renovavel e/ou um digestor de fluido que pode ser utilizado como adubo, alteracdo ou
condicionamento do solo ou para outros usos, por exemplo, convertido em um micronutriente de
alta qualidade ou em um microrganismo ativo.

Em relacdo aos anos de depositos, em 2015, a WIPO teve o maior numero de dep0sitos nos
ultimos dez anos, como mostra a Figura 5. Em contrapartida, o Spacenet, teve seu maior nimero em
2010.
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Figura 5: Evolugdo anual de depdsitos patentarios voltados a bactérias metanogénicas
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Fonte: Autoria prépria, 2017.

Em relacdo ao Brasil, ndo foi encontrada nenhuma patente voltada para bactérias
metanogénicas. Conforme Niosi et al. (2012), em paises em desenvolvimento é notavel um déficit
em estudos gque envolvam o desenvolvimento biotecnoldgico, necessitando de mais parcerias , 0 que
permitiria  uma maior busca por inovacdo de empresas biotecnoldgicas (DEMIRKAN;
DEMIRKAN, 2012 ). Dessa forma, o Brasil necessita de incentivos para firmar parcerias, inclusive
estrangeiras, uma vez que conhecimentos externos podem melhorar a competéncia empresarial na
busca inovacgdes no pais (GOMES, 2015).

4. CONCLUSAO

A partir do mapeamento tecnoldgico apresentado, percebeu-se que as bactérias
metanogénicas estdo sendo ultilizadas em diversas areas das ciéncias, para diferentes setores de
producdo. Como mostrado, esses microrganismos podem ser ultilizados para o aperfeicoamento de
técnicas genéticas ou na producdo de biogas para uso energético ou como adubo. Além disso, 0s
Estados Unidos e a China sdo os paises que mais detém esse tipo de tecnologia, sendo que das 246
patentes analisadas, 50% estavam voltadas a subsecdo CO2F, que visa otratamento de agua, residuos
e esgotos.
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