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Resumo

Os lodos provenientes de Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs) sao considerados como um promissor meio de
geracéo e aproveitamento de biogés, e o tratamento anaerébio é amplamente aplicado como etapa de tratamento
biolégico de dguas residuais domésticas. A elevada eficiéncia de degradagao da matéria orgénica e a menor producéo
de lodo residual sédo algumas das principais vantagens desse processo e também os responsaveis pela promocao
de seu uso. Nesse contexto, o objetivo geral do presente trabalho é identificar as tecnologias empregadas para o
tratamento anaerébio de lodos, com foco na producao de energia. Para tanto, utilizam-se técnicas bibliométricas
e patentométricas como ferramentas, a saber: os softwares VOSviewer® e Questel Orbit®. A andlise dos mapas
e dos gréficos gerados mostrou-se eficiente no estudo exploratério da evolucéo cientifica e tecnolégica do biogés
a partir do tratamento de anaerébico de lodos, possibilitando-se indicar novos estudos e a producao de novas
patentes, que envolvem, por exemplo, os cédigos de Classificacao Internacional de Patentes (IPC) C12M-001/107,
C12P-005/02 e C12M-001/02.

Palavras-chave: Estacao de Tratamento de Esgoto. Tratamento Anaerébio. Prospeccao Bibliométrica e Tecnolégica.

Abstract

Sludge from Sewage Treatment Plants (TEEs) is considered a promising medium for the generation and use of biogas.
Anaerobic treatment is widely applied as a biological treatment step for domestic wastewater. The high efficiency of
degradation of organic matter in this type of process and the lower production of residual sludge are some of the
main advantages that have promoted the increasing use of this process. The general objective of the present work is
the identification of the technologies used for the anaerobic treatment of sludge with focus on energy production. For
that, bibliometric and patentometric techniques are used, using as tools VOSviewer® and Questel Orbit® software.
After analyzing the maps and graphs generated, it is concluded that it is efficient to make a recent exploratory study of
the scientific and technological evolution on biogas, directing new studies and production of new patents, involving,
for example, the following IPC codes C12M-001/107, C12P-005/02 and C12M-001/02.
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1 Introducéo

A agua é um recurso natural essencial a vida humana e seu uso, de forma sustentavel, é
uma necessidade inquestionavel (BRASIL, 2017). Porém, diversas fontes de contaminacao de
origem antrépica vém ameacando a conservacao da qualidade da agua, fazendo com que esse
recurso natural se torne cada vez mais escasso e comprometido. Com isso, demanda-se uma
maior atencdo para formas de minimizar os problemas antrépicos relacionados com a polui-
cao dos corpos de agua, como é o caso do lancamento de efluentes nao adequados (esgoto)
nesses corpos. O esgoto, sem tratamento, em corpos d’agua gera uma série de inconvenientes,
como a presenca de matérias organicas solGiveis, materiais refratarios, matérias em suspensao,
producao de odores, alteracao de cor e turbidez, entre outros. Subprodutos na forma liquida,
semissolida e sdlida sédo gerados durante os processos de tratamento do esgoto em unidades
de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), tornando necesséario o emprego de procedimentos
especificos antes do seu envio a uma adequada disposicao final. Entre os subprodutos citados,
o que apresenta grande parcela de incidéncia e importancia é o lodo (JorDAO; PESSOA, 2006).

Em unidades de Estacao de Tratamento de Agua (ETA) também ha geracao de lodos, em
decorréncia da reciclagem da dgua existente nas correntes residuais do processo, principalmente
lamas dos decantadores e dguas de lavagem dos filtros. Segundo Libanio (2010), principalmente
nas unidades de maior porte, ha a necessidade do acondicionamento e/ou tratamento desse lodo
e dessas aguas de lavagem, de sorte a nao contaminacao do curso d’agua a jusante. Um dos
destinos possiveis para esse lodo é uma ETE. Essa reciclagem pode acarretar problemas opera-
cionais de importancia crescente como a reintroducao de contaminantes e o aumento de valor
dos custos operacionais (APPELS et al., 2008; MAIE, 2008). Ao buscar maior sustentabilidade
na gestao dos recursos hidricos, os produtos gerados por uma ETA estao sendo consideradas
mais como um recurso do que como um residuo, principalmente como insumo agricola e fonte
de producao de energia, ja que é um lodo com uma composicao melhor do que o lodo de uma
ETE (MCCARTY; BAE; KIM, 2011).

A composicao do lodo influencia diretamente o tipo de tratamento pelo qual o lodo passa-
r4; e uma das possibilidades de tratamento é o anaerdébio — amplamente aplicado como etapa
de tratamento biolégico de aguas residuais industriais. Desse modo, a elevada eficiéncia de
degradacao da matéria organica, o menor custo operacional, a obtencao de biogas como sub-
produto e a menor producao de lamas residuais para esse tipo de processo, comparativamente
com a dos processos convencionais de tratamento aerdbio, representam as principais vantagens

da implementagao do tratamento anaerdbico e tém promovido o crescente interesse em seu
desenvolvimento (SOARES, 2014).

Entre os artigos publicados na Revista Cadernos de Prospeccdo, no periodo compreendido
de 2008 a 2018, foram encontrados sete artigos que mantinham alguma relacao com o tema
abordado (Quadro 1). A anélise conjuntural desses artigos denotou que o interesse no tema
estd em franco crescimento e que o presente trabalho complementa as abordagens até entao
realizadas.

Com base no exposto, destaca-se como objetivo geral deste estudo a identificacao das tec-
nologias empregadas para o tratamento anaerébio de lodos, com foco na producao de energia.
De forma especifica, busca-se proceder um mapeamento exploratdrio recente sobre a temaética,
utilizando-se a patentometria e a bibliometria como estratégias de anélise.
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Quadro 1 - Artigos publicados na Revista Cadernos de Prospeccdo (2008 a 2018) que abordam o
tema do presente estudo

RELACAO AUTOR (ES) CONTEUDO

Os autores abordam a oportunidade de negécio que esté configurada para
Matos e - . - .
estacoes de tratamento de esgoto como ambiente de geracdo de energia e
Paternostro (2018) P . . ” ;
uso do mercado de crédito de carbono, diante da crise energética nacional.

Os autores, ao apresentarem um roadmap tecnolégico para a produgao
de biogas a partir da vinhaca, realcam a interdisciplinaridade existente

Bocrre:‘zs:r)lso(; o entre as areas de Gerenciamento de Residuos, Energias Renovéaveis e
Borschiver 1(32017) Geracao de Fertilizantes Organicos. Sabe-se que a composicao do biogéas
¢é basicamente metano e que sua producéo se da por meio de tratamento

anaerdbico especifico, que produz, além de biogas, fertilizante organico.

Os autores identificaram um baixo nimero de documentos de patentes
para o periodo estudado, o que impediu de fazer uma avaliacao
da dinamica das patentes verdes no setor de producao de energias
alternativas e de conservacao de energia; contudo, identificaram a
Ferreira, Hasner existéncia de interesses de empresas e investidores com uma dependéncia
e Santos (2016) grande nas oportunidades de mercado, sem haver ligacao direta com
Direta Qemandas e politicas governamentais de ipceqtivo. Desse moc;lo, os
inventores tendem a proteger as tecnologias visando a garantia de
mercado futuro, o que tem gerado um descompasso entre as demandas
da sociedade e as tendéncias tecnoldgicas no Brasil e no mundo.

Os autores observaram um crescimento do ndmero de artigos cientificos
sobre biogas no periodo de 2005 a 2014, sendo os Estados Unidos da
América (EUA) o pais com mais publicacoes, seguido pela Alemanha, Itélia
e China, nessa ordem. Em contrapartida, ao realizar a anélise patentéria,
Azevedo et essa ordem nao se manteve em sua totalidade. Para o periodo de 2005
al. (2015) a 2015 (incluindo o més de marco), as quatro primeiras colocacoes de
paises, com primeira prioridade, ficaram os EUA, a China, a Coreia e
a Russia, denotando serem estes os locais onde ha provéavel mercado
consumidor. Para essa pesquisa, o cddigo IPC CO2F obteve 15 documentos
de patentes, ficando em segundo lugar entre os c6digos mais utilizados.

Chaaas et Os autores abordam os avancos tecnolégicos em reatores anaerébios,
al (301 3) identificando as caracteristicas, as potencialidades e a avaliacado das
: competéncias tecnolégicas, via anélise dos depdsitos de patentes.

Os autores afirmam que, entre as solicitagdes de patentes por tecnologias
Dos Santos e Dos verdes no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), a area
Santos (2018) de Gerenciamento de Residuos é a que deteve o maior niimero
de depésitos, perfazendo um total de 219, sendo seguida por 117

Indireta depdsitos envolvendo a tecnologia verde da energia alternativa.
Os autores, ao realizarem um estudo prospectivo acerca da producao

Santos e Hanna de bioinoculantes e biofertilizantes, reconhecem que o cédigo IPC
(2017) CO04F-001/04 é um dos mais frequentes entre as patentes estudadas
e que, no Brasil, o cenario é incipiente, ainda que promissor.

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2018)

2 Metodologia

Este trabalho propés-se a abordar as tecnologias aplicaveis ao tratamento de lodos, com
foco em geragao de metano/biogas, fazendo-se uso de anélises métricas circunstanciadas a partir
do levantamento de dados da literatura técnica revisada por pares e de patentes.
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Metodologicamente, este trabalho foi estruturado em trés fases: pré-prospectiva (fase 1),
prospectiva (fase 2) e pos-prospectiva (fase 3), nessa ordem. A fase 1 envolveu as seguintes
etapas: conhecimento tedrico sobre ferramentas empregadas em estudos métricos, optando-
-se pelo uso da base de dados Scopus®, do software de andlise bibliométrica VOSviewer®
e do software Questel Orbit®; aliado a isso, fez-se uma andlise da forma como o uso de tais
ferramentas poderia ser estrutural ao estudo tecnolégico proposto — a escolha dos conectores
booleanos a serem empregados (and e or), a definicao de palavras-chave (treatment, sewage,
sludge, biological e anaerobic), a leitura de artigos ja publicados sobre o tema, entre outros. A
opcao pela base Scopus® se deu pelo fato de esta ser a maior base de dados de resumos e
citacoes de literatura técnica (artigos, livros, etc.), contendo a revisao por pares, além de ter a
facilidade de integragéo com o software VOSviewer®, que é gratuita, de facil uso e permite uma
andlise conjunta consistente dos dados. O software Questel Orbit®, por sua vez, é um robusto
sistema de busca e andlise de informacdes oriundas de patentes.

A fase 2 da metodologia envolveu o emprego pratico das informagoes coletadas na fase
1. Na base Scopus®, foram utilizados os seguintes termos de busca: treatment and sewage or
sludge and biological and anaerobic. Feita a busca, gerou-se o arquivo para exportacao no for-
mato CSV que alimentou o software VOSviewer®. Para construir os mapas, o software utiliza a
técnica de visualizacao por similaridade e tem como principais etapas a identificacao de termos,
a filtragem de termos mais relevantes, o mapeamento e o agrupamento de termos, além do
agrupamento e da visualizacao do mapa (VAN ECK; WALTMAN, 2011; VAN ECK; WALTMAN,
2007). Por meio desse software, foram gerados diferentes panoramas de visualizacao cientifica;
e mapas, analisados. Optou-se pelo uso dos seguintes tipos de mapas: rede por coautoria, rede
por cocitacao e rede citagao por documento.

A etapa posterior da fase 2 consistiu no levantamento das informagdes patentérias. Para
essa analise prospectiva, em um primeiro momento, buscou-se estudar qual é o cédigo da
Classificacao Internacional de Patentes (CIP), ou International Patent Classification (IPC), mais
adequado ao tema em estudo. Para tal, utilizou-se a base de dados da World Intellectual Pro-
perty Organization (WIPQO), via portal do INPI, identificando-se o c6digo CO2F-011/04 (Quadro
2). Por meio do sistema de busca e andlise de informacoes contidas em patentes conhecido
como Questel Orbit®, buscou-se encontrar o nimero de familias de patentes correspondentes
ao citado cédigo nos seguintes menus, respectivamente: “advanced search”, “classifications”,
“technology domain” e “IPC”. Obtiveram-se 11.530 familias de patentes na pesquisa realizada
no dia 7 de julho de 2018.

3 Resultados e Discusséo

Como estratégia de andlise, buscou-se proceder um mapeamento exploratério recente sobre
a tematica, utilizando-se as ferramentas bibliometria e patentometria. A seguir, essas andlises
serao apresentadas detalhadamente.

3.1 Anadlise Bibliométrica

Os mapas bibliométricos, além de serem de cunho quantitativo, sdo dotados de dois atributos
fundamentais: distancia e dimenséo. A distancia refere-se ao comprimento da linha continua
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que une itens, indicando o grau de proximidade entre dois ou mais itens; ja a dimensao carac-
teriza-se pelo tamanho do item, o qual expressa proporcionalmente sua importéancia, dada pelo
nimero de ocorréncia. As distancias e as dimensoes dos itens representados produzem diferentes
agrupamentos no mapa. Também denominados clusters, essas concentracoes expressam niveis
de similaridade, que normalmente sao representados por esferas.

Na Figura 1, encontra-se o mapa intitulado “Coautoria de no minimo cinco publicacdes por
pais em escala temporal”, no qual as esferas representam os paises onde a literatura técnica
revisada por pares é desenvolvida e tem sua publicagao feita; as cores das esferas indicam uma
escala de tempo (constante em uma legenda no préprio mapa), e a linha que une as esferas
indica o nivel de proximidade entre as pesquisas feitas. A escala de tempo compreendeu um
periodo de pouco mais de dez anos, envolvendo trabalhos publicados um pouco antes do ano de
2002 (indicado pela cor azul) e um pouco depois do ano de 2012 (indicado pela cor amarela).

A andlise ilustrada na Figura 1 mostra que paises como os EUA, a Russia e Hong Kong
possuem interesse em publicagdes sobre o tema ha mais tempo que os demais, contudo, com o
passar dos anos, esses paises foram sendo ultrapassados, em termos de nimero de publicagoes
feitas, pelos estudos desenvolvidos na China. Nos Gltimos anos, os paises que tém se destacado
em publicacoes sobre o tema sao China, Espanha, Coreia do Sul, Singapura e Brasil.

A variedade de paises presentes nesse mapa (30 paises) indica que o tema “tratamento
anaerobio de lodos” é de amplo interesse mundial, encontrando-se trabalhos a seu respeito em
todos os continentes do mundo. Nessa perspectiva, a lideranca em nimero de pesquisadores
publicantes certamente se concentra nos EUA e na China, sendo os EUA os precursores no es-
tudo desse tema e a China o pais onde muitas pesquisas estao sendo feitas e muitos trabalhos,
publicados. Sabe-se que os EUA é um pais referéncia em pesquisa e ensino; e que os chineses,
atualmente, lideram tanto a métrica da publicacao em literatura técnica quanto a producao de
patentes, com um forte investimento do governo local.

Ao se analisar o comprimento das linhas que unem as esferas, sabe-se que a distancia entre
essas esferas é inversamente proporcional a conexao entre si, indicando o grau de proximidade
que duas ou mais esferas possuem entre si, ou seja, quanto mais proximos autores de um pais
X estiverem de autores de um pais y, maior serd a tendéncia em surgirem novas publicacoes
técnicas, fortalecendo o grau de conexao cientifico entre os paises representados. Temas comuns
envolvem autores da mesma area de pesquisa ou areas muito préximas, tendendo a ficarem
préximos em uma determinada porcao do mapa. No caso especifico do Brasil, analisando-se o
mapa, percebe-se que é crescente o numero de publicacbes do tema em anélise, que ha muita
parceria estabelecida com pesquisadores da Espanha e que é um tema atual.

Na Figura 2, tem-se a rede de coautoria de no minimo cinco publicagdes por autor; nes-
ta, encontram-se representados os nomes de 12 autores que discutem o tema de tratamento
anaerébio de lodos, indicando que esses pesquisadores publicam bastante sobre o assunto.
Observa-se que esses nomes estao contidos em esferas de diferentes escalas de cores. Quanto
mais préximo da cor amarela um autor estiver, maior sera o nimero de artigos publicados por
ele; e a proximidade entre os autores é dada pela colaboracao dos artigos em conjunto.

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 11, n. 5 — Ed. Esp. VIl ProspeCT&l, p. 1627-1642, dezembro, 2018 1631



Paula Marques Borges Vinhas Porto, Silvana Sandes Tosta, Cristina M. Quintella,
Thaison Monteiro de Jesus, Washington de Jesus Sant’Anna da Franca Rocha

Figura 1 — Coautoria de no minimo cinco publicagbes por pais em escala temporal
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software VOSviewer® (2018)

A analise feita a partir da Figura 2 permite verificar que existem dois grupos de autores que
publicam bastante sobre tratamento anaerébico de lodos, com foco em geracdo de metano/
biogés, a saber: Yuan Z., Wang J. e Wang E formam um grupo e Chen S. e Zhang Y. formam
outro grupo.

Pode-se observar ainda a formacao de dois grupos de pesquisa cujos autores que mais
contribuiram para o tema em estudo estao conectados formando um grande grupo com trés
pesquisadores centrais, os quais concentram o maior niumero de citagoes (Chen S., Zhang Y.,
Chen'Y.), e um grupo periférico, com maior contribuicao de outros dois pesquisadores (Yuan Z.
e Wang J.). Um fato interessante a observar é que o primeiro grupo de pesquisadores citados
tem linhas de pesquisas diferentes dos demais pesquisadores, ja que estes nao se citam entre si.

Figura 2 - Rede de coautoria de no minimo cinco publicagbes por autor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software VOSviewer® (2018)
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A Figura 3 apresenta os autores dos documentos que mais contribuiram sobre a temética,
sendo estes aqueles que possuem o maior nimero de citacoes e que também se conectam a um
maior nimero de outros documentos. Embora a Figura 2 apresente os autores que possuem
maior nimero de publicacdes sobre a temética, a Figura 3 destaca os autores dos documentos
mais citados, portanto os que se sobressaem nessa rede nao sao os mesmos da rede de coau-
toria. Os documentos mais citados estao representados no mapa da Figura 3 pelos autores
Appels (2008) e McCarty (2011). A partir dos metadados dessa rede, disponiveis no ambiente
do VOSviewer®, pode-se extrair as informacoes de niimero de citagbes e conexodes estabelecidas
por esses documentos, os quais revelam que o maior né, que representa o documento do autor
Appels (2008), foi citado 1.120 vezes e possui conexdes formadas com 52 outros documentos
diferentes; ja o sequndo maior né dessa rede, McCarty (2011), foi citado 562 vezes e possui 22
documentos diferentes conectados.

Figura 3 - Rede de citagao de no minimo cinco publicagbes por autor
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software VOSviewer® (2018)

Ainda sobre a Figura 3, o trabalho de Appels (2008) aborda os principios e potenciais ge-
rados por meio do tratamento anaerdbio de dgua residual, destacando o potencial do biogas
como fonte de energia; e o de McCarty (2011), a producao de energia a partir do tratamento
anaerébio de dguas residuais, ressaltando que processos de membrana e tratamento anaerébico
completo de efluentes juntos oferecem o potencial necessario para que o tratamento de aguas
residuais se torne um gerador de energia, em vez de ser o grande consumidor de energia que
é hoje.

3.2 Andlise de Patentes

Conforme explicitado na metodologia, buscou-se estudar qual é o cédigo IPC com o maior
nivel de detalhamento para o tema em estudo, sabendo-se que outros cédigos, que tivessem
algum tipo de similaridade com o tema, poderiam também ser utilizados; entretanto, como a
proposta deste estudo é ter um primeiro contato com o assunto, levantamentos mais detalhados
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poderao ser feitos em um outro momento. Como resultado da busca, foi escolhido o cédigo
IPC CO2F 11/04, e o Quadro 2 apresenta a descricao desse cédigo.

Foram encontradas 11.530 familias de patentes no levantamento de dados realizado no

dia 7 de julho de 2018.

Quadro 2 - Detalhamento do cédigo IPC CO2F 11/04

SIGNIFICADO
SECAO C — Quimica; Metalurgia
Tratamento de Agua, de Aguas Residuais, de Esgotos ou de Lamas e Lodos

Tratamento de Agua, de Aguas Residuais, de Esgotos ou de Lamas e Lodos

CO2F 11/00 Tratamento de Lamas e Lodos
CO2F 11/04 Tratamento Anaerébico; Producéo de Metano por tais Processos

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2018)

Conforme ilustra a Figura 4, a seguir, entre os 30 primeiros titulares de patentes, muitos
apresentam familias de patentes nao validas; sao cerca de 1.300 familias de patentes nessa
situacao, denotando que existe (ou existiu) algum fator exégeno que levou grandes empresas
como a Panasonic a ndo manterem viaveis quase que a integralidade de suas familias de paten-
tes aprovadas. Essa situacao pode configurar uma oportunidade de desenvolvimento de mais
pesquisas sobre o tema e de solugdes para os motivos que levaram essas familias de patentes

a nao se manterem viaveis.

Das duas universidades presentes entre os 30 primeiros titulares (Tongji University e Beijing
University of Technology) que mais lancaram patentes, a Tongji University se sobressai. Sao
94 familias de patentes concedidas, com 60 viaveis (correspondendo a 64%) e 34 nao viaveis
(correspondendo a 36%). De toda sorte, ja se sabe que os maiores pesquisadores sobre o tema,
que elaboram patentes e estao sediados na China, também atuam nessas universidades.

Figura 4 - Titulares de patentes versus patentes vélidas e nao validas

Count of patent families

Players dead & alive Patents

Players

B Dcad B Alive [ Other

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software VOSviewer® (2018)
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A andlise ilustrada na Figura 5 mostra dados envolvendo os anos de 1998 a 2018 que
demonstram que o estudo de tecnologias voltadas aos tratamentos anaerébios de lodos é algo
relativamente recente e em franco crescimento. A anélise do gréafico pode ser dividida em duas
fases: a primeira, centrada nos primeiros dez anos, mostra que a producao de patentes teve
um crescimento positivo, suave e relativamente homogéneo; a segunda, referente aos dez anos
seguintes, revela que o crescimento apresentou uma tendéncia forte de ascensao, destacando-
-se 0 ano de 2015 com 1.118 familias de patentes. Ressalta-se que os anos de 2017 e 2018
apresentam informagoes ainda subdimensionadas, em razéao do periodo de graca.

Ao se contrapor a Figura 5 com a Figura 4, pode-se inferir que existe a possibilidade de que,
com o grande nimero de familias de patentes presentes em um tnico ano (2015), conferindo um
grande salto na quantidade de familias de patentes, aos poucos, o niimero de patentes validas
aumente. Talvez, o motivo exdgeno citado anteriormente possa ter sido captado por grandes
pesquisadores que investem em pesquisas tecnolégicas e, assim, o quadro de viabilidade das
familias de patentes existentes venha a ser alterado.

Figura 5 — Familias de patentes por primeiro ano de prioridade
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software Questel® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018)

Na Figura 6, percebe-se que, para o quantitativo total de 11.530 familias de patentes, o
quantitativo individual de cada titular guarda certa uniformidade entre os oito primeiros, to-
dos com valores em torno das 100 familias de patentes. A anélise ilustrada na Figura 4 ajuda
a esclarecer o real entendimento da Figura 6: ter um nimero elevado de familias de patentes
depositadas e/ou concedidas nao significa dizer que todas estejam vélidas.

Além das duas grandes universidades chinesas ja citadas, verifica-se a existéncia de outros
centros de exceléncia, como a Tsinghua University e a University de Stat Din Moldova, esta
ultima localizada fora da China (Figura 6). Com os levantamentos bibliométricos estabelecidos
anteriormente, entende-se mais claramente o motivo de ter um ntiimero bem superior de uni-
versidades chinesas envolvidas com pesquisas sobre o tema, na atualidade.
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Figura 6 — Familias de patentes por titulares
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software Questel® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018)

Na Figura 7, as 11.530 familias de patentes estao classificadas em nove categorias e sub-
classificadas em um grande nimero de outras categorias inferiores, denotando o amplo espectro
de familias de patentes ja existentes. Majoritariamente, a categoria gas metano se sobressai
em detrimento das demais, a saber: digestor de gas, digestor anaerdbico, eficiéncia de diges-
tor anaerdbico, reator de digestao anaerdbico, tanque séptico de fibra de vidro, conveccao de
biogas, tanque de fermentacao de metano e tanque de digestao anaerébica. Com o auxilio do
software Questel Orbit®, pode-se clicar sobre cada uma das categorias apresentadas e ter acesso
as patentes a elas relacionadas, ficando mais facil desenvolver novos estudos.

Figura 7 — Familias de patentes organizadas por areas de pesquisa dentro do tema em estudo

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software Questel® (ORBIT INTELLIGENCE,
2018)
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A andlise apresentada na Figura 8 corrobora o que ja foi colocado com as anélises dos
graficos anteriores. A grande predominancia de inventores de origem asiatica reafirma a pro-
babilidade de os inventores citados estarem vinculados as grandes universidades chinesas
referendadas anteriormente.

Figura 8 — Familias de patentes por inventores
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software Questel® (ORBIT INTELLIGENCE, 2018)

Individualmente, os inventores Li Hua e Li Jun sdao os mais produtivos e isso é uma verdade
absoluta quando se analisa friamente os nimeros da Figura 8, ou seja, percebe-se que ter um
grande numero de familias de patentes nao significa que todas estejam validas. Ao clicar sobre
a barra correspondente de cada um dos autores, o software Questel Orbit® consegue gerar
uma nova figura, esta mais de acordo com a realidade. Assim, a relacao de proporcionalidade
estabelecida entre familia de patente vélida e familia de patente nao valida para o inventor Li
Hua é de 102/1 e para o inventor Li Jun é de 9/91 (Figuras 9 e 10, respectivamente).

Figura 9 - Status legal para as familias de patentes do inventor Li Hua
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software Questel® (ORBIT INTELLIGENCE, 2018)
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Figura 10 - Status legal para as familias de patentes do inventor Li Jun
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software Questel® (ORBIT INTELLIGENCE, 2018)

O gréfico da Figura 11 apresenta os cédigos de classificacao internacional das familias de
patentes presentes na base de dados levantada, dos quais 40,3% referem-se a CO2F-011/04;
cédigo utilizado para refinamento da pesquisa. Entre os cédigos apresentados em menor
porcentagem e que versam sobre técnicas especificas de aproveitamento do biogas, tem-se:
C12M-001/107, sobre aparelhos para enzimologia ou microbiologia com meios para recolher os
gases de fermentacao, por exemplo, metano (producao de metano por tratamento anaerébico
de lodos); C12P-005/02, sobre preparagao de hidrocarbonetos aciclicos; C12M-001/02, sobre
aparelhos para enzimologia ou microbiologia com meios de agitacao e de troca de calor.

Figura 11 - Familias de patentes por cédigos de IPC
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo, gerada no software Questel® (ORBIT INTELLIGENCE, 2018)
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4 Consideracoes Finais

O presente estudo envolveu o uso das bases de dados Scopus® e Questel Orbit®. Na
primeira, resgataram-se 986 trabalhos publicados e, na segunda, 11.530 familias de patentes,
ambos os levantamentos realizados em 7 de julho de 2018, constituindo uma base consistente
para pesquisa dos dados correlatos como a que foi feita neste artigo.

A andlise dos dados permitiu verificar que ha um franco crescimento de pesquisas e de-
positos de patentes sobre biogéas a partir do ano de 2008 e que ha espaco para estudos mais
detalhados sobre essa tematica, como abordagens sobre projetos de ETE com melhoria de
eficiéncia na producao de biogas que objetivem seu reaproveitamento como fonte de energia.

Como este trabalho possui cunho exploratério e tem como foco o mapeamento da evolucao
cientifica e tecnoldgica do biogéas de forma abrangente, pode ser usado como um estudo nor-
teador para pesquisas correlatas posteriores. Nesse sentido, como seu desdobramento, podem
ser realizadas pesquisas mais refinadas sobre tecnologias de reaproveitamento do biogas de ETE
que analisem questoes especificas como a utilizacdo dos cédigos IPC apresentados na Figura
11, e atualmente pouco explorados, a saber: C12M-001/107, C12P-005/02, C12M-001/02,
possibilitando, assim, a continuidade desta investigacao.
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