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RESUMO

O tratamento de aguas de abastecimento humano tem o intuito de tornar a agua
potavel através da correcdo de algumas caracteristicas que possam torna-la fora
dos padrbes estabelecidos para o consumo. Diante da necessidade desse
tratamento, surge o desenvolvimento de técnicas aprimoradas e inovadoras para
suprir o abastecimento de agua diante dos parametros necessarios. Para definir uma
tecnologia de tratamento de agua a ser implantada, devem-se analisar os aspectos
da agua a ser tratada, obedecendo aos critérios de qualidade definidos por normas
nacionais e internacionais, além dos custos envolvidos e a confiabilidade no método.
Assim, a prospecgédo cientifica e tecnologica surge como ferramenta de pesquisa
visando comparar informacgdes e analisar as propostas ja empregadas, podendo ser
utilizavel ao estudo de novas tecnologias de tratamento de aguas de abastecimento,
pretendendo encontrar estratégias e novas alternativas, com a intencéo de promover
o uso eficiente de agua em diversos ambientes. Com base nisso, foi efetuada a
prospeccao cientifica do tema, objetivando identificar os titulos relacionados ao
tratamento de aguas de abastecimento nas bases Scopus (Elsevier) e na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD), apdés a pesquisa foi apresentada a
bibliometria de acordo com o ano, instituicées, tipo de documento e regides
geograficas. Foi efetuada também, a prospeccao tecnolégica no Instituto Nacional
de Propriedade Industrial — INPI, abordando as tecnologias mais relevantes ao tema,
encontradas na prospeccao bibliografica, e através do portfélio tecnoldégico
produzido foi efetuado um ranking dessas tecnologias de acordo com notas
concedidas mediante ao conteudo apresentado sobre as patentes em cada depdsito.

Palavras-chave: bibliometria; prospeccao; tecnologia; portfolio.



ABSTRACT

The treatment of supply water is intended to make the water drinkable by correcting
some characteristics that may make it outside the established standards for
consumption. Faced with the need for this treatment, the development of improved
and innovative techniques arises to supply the water supply in the face of the
necessary parameters. In order to define a water treatment technology to be
implemented, aspects of the water to be treated must be analyzed, complying with
the quality criteria defined by national and international standards, in addition to the
costs involved and the reliability of the method. Thus, scientific and technological
prospection emerges as research tools aiming to compare information and analyze
the proposals already used, which can be used to study new technologies for the
treatment of water supply, intending to find strategies and new alternatives, with the
intention of promoting the efficient use of water in different environments. Based on
this, a scientific prospection of the theme was carried out, aiming to identify the titles
related to the treatment of water supply in the Scopus bases (Elsevier) and in the
Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), after the research, the
bibliometry was presented according to with the year, institutions, document type and
geographic regions. In this way, the technological prospection was also carried out at
the National Institute of Industrial Property - INPI, addressing the most relevant
technologies to the subject, found in the bibliographic prospection, and through the
technological portfolio produced, a ranking of these technologies was made
according to grades granted through to the content presented on the patents in each
filing.

Keywords: bibliometrics; prospection; technology; portfolio.
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1 INTRODUGAO

A quantidade de agua que esta disponivel para consumo humano é finita e
critica principalmente nas regides de grandes concentragdes humanas. A captagéo
de agua de abastecimento geralmente provém de fontes de agua doce que séo
usadas como mananciais, entretanto eles tém sido cada vez mais poluidos. Isso
pode ocorrer devido ao langamento desordenado de residuos e esgotos domésticos,
consequente da ocupacdao de areas urbanas proveniente do crescimento
populacional.

Em locais ndo atendidos por sistemas convencionais essa questao se torna
uma grande preocupagao, tendo em vista que as comunidades geralmente coletam
a agua para consumo de fontes naturais, e a utilizam sem qualquer tipo de
tratamento (MULLER, 2016).

Para definir uma tecnologia de tratamento a ser implantada € importante que
se analise as caracteristicas da agua a ser tratada. A agua consumida pelo ser
humano deve obedecer a critérios de qualidade definidos por normas nacionais ou
internacionais, a obediéncia desses critérios determina qual deve ser o tratamento
adotado, porém, os custos envolvidos e a confiabilidade na operacdo e manutencao
podem inviabilizar o uso de um determinado corpo d’agua como fonte de
abastecimento (DI BERNARDO et al., 1999).

A partir disso, a prospecgao tecnolégica surge como uma ferramenta na
busca de atender as demandas das organizagdes ou comunidades por produtos,
processos ou Servicos que cumpra as suas necessidades de uma forma satisfatéria
(BORBA, 2019).

A prospecgao tecnolégica serve como uma forma de pesquisa, que visa
comparar informacdes relacionadas a novas e antigas tecnologias, com a intengao
de analisar propostas de acordo com o ambiente estudado.

Desta forma, essa ferramenta se torna utilizavel ao estudo de novas
tecnologias de tratamento de agua, pretendendo encontrar estratégias e novas
alternativas, com a intencdo de promover o uso eficiente da agua em diversos

ambientes e considerando os aspectos ambientais.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo s&o apresentados os objetivos do presente trabalho, divididos

em objetivo geral e especificos.

2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa objetivou prospectar cientificamente e tecnologicamente os
principais métodos e técnicas de tratamento de aguas de abastecimento para o

consumo humano.

2.2 Objetivos Especificos

o Identificar e selecionar o fluxo das produgdes cientificas sobre as tecnologias
empregadas para o tratamento de aguas de abastecimento para o consumo
humano;

o Mapear o desenvolvimento de tecnologias sobre o tratamento de aguas de
abastecimento para consumo humano;

. Sistematizar os resultados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Prospeccao Cientifica

O conhecimento cientifico tem como finalidade geralmente explicar e
discutir um fendbmeno baseado na verificacdo de uma ou mais hipoteses, desta
forma, estd diretamente vinculado a questbes especificas na qual trata de
explica-las e relaciona-las com outros fatos (PRACA, 2015).

O processo de busca, analise e uso da informacéao, cria conhecimento e
permite uma transformacédo e desenvolvimento de conceitos e sua aplicagao
sistematica, assim, a prospeccao cientifica se apresenta viavel na analise do
conhecimento acerca de um determinado tema de interesse, se tornando eficaz
nesse processo por identificar areas de pesquisas estratégicas que possuem a
capacidade de gerar maiores beneficios econdémicos e sociais (OLIVEIRA,
2019).

Segundo Amparo (2012), inovar nos métodos e processos de gestao é,
portanto, um dos desafios frente a exigéncias de um mercado globalizado, com
concorréncia acirrada, elevado grau de incertezas e um grande volume de
informacao disponivel no mundo.

O caminho pelo qual se propéem a obter o conhecimento cientifico deve
estar voltado a procedimentos técnicos e metodoldgicos definidos, visando ao
fornecimento de subsidios necessarios na busca de um resultado provavel ou
improvavel para a hipotese pesquisada (PRACA, 2015).

Para Vaz (2008), os resultados de pesquisas e publicagdes, contidos em
fontes documentais atualizadas, fornecem subsidios para estudos de campos
disciplinares, a partir de analises de categorias especificas, interpretagdes e
avaliagbes do comportamento, tanto da literatura como de grupos responsaveis
pelo avanco cientifico desses campos. Outra caracteristica do conhecimento
cientifico é ser verificavel, ou seja, a ideia deve ser verificada e comprovada sob
a perspectiva da ciéncia para que possa fazer parte do conhecimento cientifico.
(PEREIRA et al., 2018)

Uma vez selecionado o tema, os procedimentos propostos para a
realizacdo da pesquisa deverao ser planejados no sentido de solucionar ou
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esclarecer o problema proposto, de forma que a ordem correta de raciocinio
seja: “qual é a questao que necessita de investigagado e/ou solugao?” “O que ela
causa?” “O que a minha pesquisa ira contribuir para soluciona-la”? (FONTELLES
et al., 2009).

A ciéncia pode ser considerada um sistema de producéo de informacdes
em forma de publicagdes disponiveis para uso comum, sendo a medigdo das
categorias insumos e resultados bases dos indicadores cientificos (SPINAK,
1998).

Para melhor analise pode se utilizar de estudos métricos, os quais sao
utilizados com objetivo de medir a informagao em ciéncia e em tecnologia, desta
forma € possivel identificar os indicadores das tendéncias de pesquisas que
apontam fragilidades tedricas e metodologicas dessa producgdo, contribuindo,
assim, para ultrapassa-las (GUIRADO, 2020).

A utilizagdo dos estudos métricos voltada para avaliacdo da comunidade
cientifica € comum e serve como indicador para avaliagao da producéo cientifica
de pesquisadores e instituicdes de ensino, além de ser uma maneira de avaliar a
ciéncia e a tecnologia e o avanco das areas (BORGES, 2016).

Devido esta grande preocupagao com o desenvolvimento em diferentes
campos da ciéncia, surge a bibliometria e a cientometria como estudo da
mensuragao do progresso cientifico e tecnolégico, e analise da produtividade.
(SILVA; BIANCHI, 2001).

3.1.1 Bibliometria

Os estudos prospectivos tém sido considerados fundamentais para
promover a criagdo da capacidade de organizar sistemas de inovagdo que
respondam aos interesses da sociedade (SANTOS, 2004).

A bibliometria € um exemplo, pois ela resulta em indicadores cientificos e
tecnologicos mais conhecidos por avaliar diferentes sistemas nacionais ou
internacionais de Ciéncia e Tecnologia (C&T).

Segundo Rocha et al. (2017), a bibliometria € a analise estatistica da
mensuragdao dos resultados através das diferentes publicagdes cientificas

refletidas em artigos, livros e em revistas cientificas editadas, e como exemplos
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de indicadores bibliométricos tém-se: o numero de patentes registradas por
cientistas, o numero de artigos cientificos publicados, o numero de cientistas que
publicam artigos cientificos, o numero de referéncias bibliograficas citadas nos
artigos cientificos, o numero de citagdes recebidas por artigo cientifico.

Diante disso as demandas que advém do estudo, dentre outros dados
devem ser conhecidos, como sobre seu grau de conhecimento da tecnologia, se
sabe usa-la, se possui recursos para usa-la, qual a motivagao para usa-la, e quais
sdo os impactos dessa adogdo em seu negdcio e nos seus arredores (BORBA,
2019).

A importancia de estudos dessa natureza € apresentar trabalhos que
informem sobre novas metodologias de pesquisa e resultados das publicagdes de
determinadas areas cientificas, bem como paises, autores ou revistas
(LIEBERKNECHT, 2016).

Como uma forma de enriquecer a analise, apoia-se a produgado de
indicadores bibliométricos a partir de duas ou mais bases de dados, pois mesmo
que a aplicagao do procedimento o torne mais complexo e oneroso, forma-se um
teste de consisténcia dos indicadores produzidos (GREGOLIN et al., 2005).

Nesse contexto, os resultados obtidos através de estudos cientificos
proporcionam relatérios técnicos com informacdes de alto valor estratégico, das
quais se beneficiam os projetos em engenharia e a selecdo de materiais ou
processos (PORTO, 2017). Ao analisar quantitativamente os dados de
publicagdes cientificas, faz com que se identifique o que ocorre no campo da
pesquisa através de uma visao simples do processo, além de aportar critérios
para complementagdo dos enfoques qualitativos e de valoracdo da atividade de
pesquisa (LIMA, 2007).

Segundo Gregolin et al. (2005), a constituicio de uma rede de
colaboracdo nacional voltada para a pesquisa, elaboracdo e analise de
indicadores bibliométricos alcangaria um passo importante para enfrentar
dificuldades ainda encontradas relacionadas ao tema e especialistas, além
constituir um forte instrumento para subsidiar o processo de formulagcdo de

politicas de ciéncia e tecnologia no pais.
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3.1.2 Cientometria

Ao contrario da bibliometria que se caracteriza pelo emprego de técnicas
quantitativas, a cientometria utiliza na sua composicao tanto as ciéncias exatas
quanto humanas e sociais (NASCIMENTO, 2011).

Segundo Silva e Bianchi (2001), a cientometria consiste em aplicar técnicas
numeéricas analiticas para estudar a ciéncia da ciéncia, e a bibliometria na analise
estatistica da mensuracdo destes resultados e desenvolvimentos através das
diferentes publicac¢des cientificas refletidas em artigos, livros e em revistas cientificas
editadas.

Para Gregolin et al. (2005), a cientometria abarca o estudo das ciéncias
fisicas, naturais e sociais, com intuito de compreender a estrutura, evolucéo e
conexao de uma forma que estabeleca relagcbes das ciéncias com o
desenvolvimento tecnolégico, econémico e social. Colepicolo (2015), afirma que a
cientometria inclui como instrumento de analise publicacbes e, indicadores de
insumo e de produto, buscando associar causas e efeitos dentro do sistema
cientifico.

Machias-Chapula (1998) identifica a cientometria como um segmento da
sociologia da ciéncia aplicada no desenvolvimento de politicas cientificas, e afirma
que ela envolve estudos quantitativos das atividades cientificas se sobrepondo a
bibliometria.

O papel da cientometria € possivel gragcas a importancia histérica dada a
pratica de publicagcado pela comunidade cientifica, o avanco cientifico se baseia em
um processo de acumulacado de conhecimento, pois cada nova ideia ou experimento
geralmente é construida com base em resultados e estudos anteriores (LIMA, 2012).
A cientometria n&do se restringe a observagao das fontes bibliograficas e sim tem o
objetivo de analisar o sistema de pesquisa como um todo (GUIRADO, 2020).

A cientometria tem sido utilizada para ajudar nagdes a tomarem decisdes
sobre quais areas do saber necessitam de fundos especiais, além de as analises
dos fatores de impacto de periodicos e artigos vir sendo uma fonte importante de
informacao para historiadores, socidlogos e outros pesquisadores interessados na
evolucéo da ciéncia (SILVA; BIANCHI, 2001).

Grade parte do esforco cientifico da ciéncia, parte do desenvolvimento de

metodologias apropriadas para formulagao dos indicadores (SPINAK, 1998).
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3.2 Prospecc¢ao Tecnoldgica

O ritmo acelerado do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico estabelece
uma modificacdo permanente da sociedade, determinando algumas demandas
tecnologicas com a intengcdo de melhorar a qualidade de vida e o bem estar do
homem (VERASZTO et al., 2006).

O conceito de inovagéao tecnologica € um dos que mais tém sido explorados,
pois a tecnologia, em seu sentido mais amplo, ha séculos tem sido o principal
agente de avancos cientificos, econémicos e sociais (RIBEIRO; ARAUJO, 2019).

Os produtos tecnolégicos novos sao o0s que apresentam caracteristicas
tecnolégicas ou usos pretendidos diferem daqueles dos produtos produzidos
anteriormente, envolvendo tanto as tecnologias radicalmente novas, baseadas na
combinacgao de tecnologias existentes em novos usos ou mesmo derivadas do uso
de novo conhecimento (RIBEIRO; ARAUJO, 2019).

Segundo Porto (2017), a prospeccao tecnolégica € um campo o qual é
possivel diagnosticar potenciais tecnologias que poderdo se tornar produtos e
servigos, de acordo com uma pesquisa que visa desenvolver e aplicar métodos e
técnicas de coleta, triagem e analise da informacado visando compreender o
ambiente tecnoldégico no qual uma organizagao ou pais esta inserido.

Para Vila Nova (2018), a prospecgdo de tecnologias tem papel
preponderante na identificacdo e adogdo de tecnologias inovadoras, elevando a
capacidade competitiva em ambientes dinamicos.

Prospectar tecnologias exige o entendimento sobre como uma tecnologia se
desenvolve ou amadurece obtendo a compreensao da sua evolugao. (FIGUEIREDO,
2009). O monitoramento das informagbes relacionadas a prospecgéo, oferece
vantagens competitivas as organizagdes, estabelecendo seus planos estratégicos
visando a inovagao e a introdugédo de novos produtos no mercado (RIBEIRO;
ARAUJO, 2019).

A prospeccao ajuda a escolher solugdes em situagbes complexas por meio
de discussdes acerca das varias alternativas, comparando diferentes comunidades

detentoras de conhecimentos e experiéncias complementares (HAVAS, 2005).
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacao da Pesquisa

Esta pesquisa consiste em uma prospecgdo de Métodos e Técnicas de
Tratamento de Aguas para Abastecimento para Consumo Humano - MTTAACH que
tem carater qualitativo quanto aos objetivos propostos e quantitativo quanto as

estratégias de abordagem.

4.2 Prospecgao cientifica dos Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua de
Abastecimento para Consumo Humano (MTTAACH)

Inicialmente foram identificados, junto a literatura cientifica especializada, os
MTTAACH, por meio de uma revisao sistematica da literatura nas bases da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) e Scopus (Elsevier).

A busca na base BDTD foi realizada em lingua portuguesa, o descritor foi
aplicado em “Todos os campos”, utilizando as palavras de busca entre aspas. Na
estratégia dos termos foi aplicado um termo principal denominado “aguas para
abastecimento”. Para a base Scopus (Elsevier) a busca foi realizada em lingua
inglesa, o descritor foi aplicado em “Article title, Abstract, Keyword” o que se
denomina “Titulo do artigo, Resumo, Palavra-chave”, utilizando as palavras de busca
entre aspas. Através da busca avangada, foi empregado o termo principal sendo ele
“supply waters” denominado “aguas de abastecimento”.

O levantamento das informagdes ocorreu durante o ano de 2021 e nao foi

estabelecido um recorte temporal, obtendo-se publicagdes a partir dos anos 1930.

4.2 .1 Bibliometria

Para a anadlise bibliométrica foi utilizada a metodologia de Gregolin et al.
(2005), de forma a conferir a representatividade estatistica e verificar possibilidades
de associagao ou complementaridade, e os registros entre as bases cientificas.

Nascimento (2016) aponta que as ideias relevantes devem ser registradas

em forma de fichamento mediante a catalogacdo do conteudo importante para o
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trabalho, toda pesquisa deve ter um carater bibliografico em sua concepg¢éo, porém
existem trabalhos em que os dados provém apenas das referéncias tedricas, neste
sentido foram observadas as seguintes variaveis: ano, tipo de publicacao, instituicao

e localidade.
4.2.2 Portfolio bibliografico

Foi confeccionado um unico portfélio bibliografico considerando as duas
bases, a partir dos eixos tematicos estabelecidos nas estratégias de busca dessas
bases. A partir do termo principal utilizado para a bibliometria, foi feita uma busca
intrinseca a fim de realizar uma abordagem mais ampla sobre o tema proposto.

As buscas na base BDTD foram realizadas em lingua portuguesa, os
descritores foram aplicados em “Todos os campos”, utilizando as palavras de busca
entre aspas. Por meio da busca avancada foram aplicados 2 termos principais
denominados “aguas para abastecimento” e “tratamento”, adicionando mais 3
termos, um por vez, denominados “técnicas”’, “métodos” e “tecnologia”, como

apresentado na figura 1.

Figura 1 - Descritores aplicados na Busca na base BDTD.

BDTD

PT-BR

Estratégia:
"Todos os Campos™

l

"aguas para
abastecimento"
and
"tratamento"

l

and

|

l ! l

"técnicas" "métodos" "tecnologia

Fonte: Autores (2022).
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Para a base Scopus (Elsevier) as buscas foram realizadas em lingua
inglesa, os descritores foram aplicados em “Article title, Abstract, Keyword” o que se
denomina “Titulo do artigo, Resumo, Palavra-chave”, utilizando as palavras de busca
entre aspas. Através da busca avangada, foram empregados 2 termos principais
sendo eles “supply waters” and “treatment” denominados “aguas de abastecimento”
e “tratamento”, adicionando mais 3 termos, um por vez, sendo eles ‘“techniques”’,
‘methods” e ‘technology” denominados “técnicas”, “métodos” e “tecnologia’,
totalizando 3 combinagbes assim como na base BDTD. As estratégias sao

apresentadas na figura 2.

Figura 2 - Descritores aplicados na busca na base Scopus (Elsevier).

EN-US

“Article fitle,

l

"supply waters
and
"treatment”
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and

! | l

"techniques” "methods"” "technology”

Fonte: Autores (2022).

ApOs a estratégia de busca nas bases digitais, o portfélio foi elaborado em
formato de tabela e para cada uma das combinacgdes de pesquisa foi feito a triagem,
leitura dos titulos, selecao dos titulos de interesse, leitura dos resumos de cada titulo
e por fim a selegao dos trabalhos mais relacionados ao estudo. Para cada trabalho
foram considerados: Tecnologia, Titulo, Autor(es), Instituicdo, Tipo, Ano e Base
cientifica.
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4.2.3 Estado da Arte

Apos a confeccdo dos portfélios e a leitura dos textos, foi confeccionado um
relato descritivo dos principais aspectos identificados para cada tecnologia. Assim

sendo, o estado da arte foi separado por tecnologias identificadas no portfélio.

4.3 Prospeccgao tecnoldégica dos MTTAACH

4.3.1 Banco de Patentes

Junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI) foram
identificadas as patentes pertinentes ao tema, utilizando as tecnologias apontadas
no portfélio bibliografico como estratégia de pesquisa. Os termos foram aplicados
em “titulo” e/ou “resumo” e apds obter os resultados das buscas foi feito o

levantamento dos modelos de patentes.

4.3.2 Portfélio Tecnolégico

Apos o levantamento dos modelos de tecnologias junto ao INPI, foram
elaborados os portfolios tecnolégicos de acordo com cada estratégia de busca, e
selecionadas as patentes desejadas através da analise dos titulos e resumos de
cada modelo encontrado. Os portfolios foram organizados em formato de tabela e
para cada patente foi considerado: Numero do Pedido, Data de Depdsito, Titulo e

classificagdo internacional da patente (IPC).

4.3.3 Estado da Técnica

Foi confeccionado um relatério descritivo dos principais aspectos
identificados para cada tecnologia. Desta forma, o estado da técnica foi separado
por tecnologias apresentadas no portfélio, e apresentado o conhecimento prévio de

cada patente selecionada.
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4.4 Ranking das tecnologias mais eficientes quanto ao uso racional da agua

As tecnologias identificadas foram analisadas detalhadamente considerando
suas principais vantagens e desvantagens de acordo com o proposto, e a partir da
classificagdo de cada patente foram atribuidas notas com vistas a criagdo de um
ranking indicando as tecnologias mais aptas para uso. O ranking foi realizado
considerando o portfolio tecnoldgico, sob uma 6tica qualitativa, tendo em visto as
tecnologias mais empregadas. Para obtencdo da pontuagdo do ranking foram

considerados:

o Custos de Operacédo e Manutengdo, categorizados em Baixo (2),
Praticavel (1), Alto (0);
o Matérias primas e insumos: utilizagdo de produtos quimicos,

caracterizado em um unico produto (2), Dois produtos (1) e Diversos produtos
(0);
o Consumo de energia elétrica, caracterizado em Baixo consumo ou

inexistente (2), Praticavel (1) e Alto consumo (0);

o Eficiéncia da tecnologia, caracterizado em Alto =90% (2), Praticavel
>50% e <90% (1) e Baixo <50% (0);
o Aplicacdo: capacidade de a tecnologia ser instalada em qualquer lugar,

caracterizado em Alta capacidade de reprodutibilidade (2), Pouco reprodutivel
(1) e Utilizavel somente sob certas caracteristicas e/ou circunstancias;

o Operacionalidade e Instalacdo caracterizados em Muito simples (2),
Necessidade de mao de obra (1) e Mao de obra especializada (0).

A pontuagdo total dos fatores considerados foi multiplicada pela
Complexidade e/ou Simplicidade da Tecnologia (CST), a qual foi categorizada em
Simples (+1) e complexa (-1). Desta forma, obteve-se o Potencial de Impacto
Tecnoldgico (PIT), através das notas finais consideradas no ranqueamento, através
da Equacéo 1.

PIT= CST x (op+man+mp+ee+ap+ope+inst) Equacéao 1.

Onde: op= Operagao; man= Manutengao; mp= Matéria prima; ee= Energia elétrica;

ap= Aplicacao; ope= Operacionalidade e inst= Instalacao.
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5 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da prospeccgado cientifica e
tecnologica e suas respectivas subcategorias, bem como, o ranking das tecnologias

mais aptas a serem utilizadas.

5.1 Resultados da prospeccao cientifica dos Métodos e Teécnicas de
Tratamento de Agua de Abastecimento para Consumo Humano (MTTAACH)

Os dados obtidos nas bases BDTD e Scopus (Elsevier) acusaram
aproximadamente 1.036 trabalhos como resultado dos 3 descritores de cada termo
de busca. Apds serem considerados os titulos, foram aplicadas as técnicas de
selecao descritas na metodologia e obtidos 49 trabalhos, como apresentado na

tabela 1.

Tabela 1 - Resultados e sele¢ao das buscas dos descritores nas bases cientificas.
Termos de busca BDTD Sele¢do Scopus Selegédo

“aguas de abastecimento” e “tratamento” e
“técnicas” (BDTD)
“supply waters” and “treatment” and 149 11 102 6

“‘techniques” (Scopus)

“4guas de abastecimento” e “tratamento” e

“‘métodos” (BDTD)

“supply waters” and “treatment” and “methods” 135 5 242 11
(Scopus)

“aguas de abastecimento” e “tratamento” e
“tecnologia” (BDTD)

“supply waters” and “treatment” and

252 9 156 8

“‘technology” (Scopus)

Fonte: Autores (2022).
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5.1.1 Resultados da Bibliometria

Na base BDTD a pesquisa totalizou 877 trabalhos publicados, os resultados
de panorama nacional sdo apresentados na analise bibliométrica a seguir, iniciada

na figura 3, onde é apresentado o fluxo das produgdes cientificas dessa base.

Figura 3 - Publicagbes por ano na base BDTD.
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Fonte: Autores (2022).

Pode-se observar que entre os anos 1979 a 1998 ndo houve grande
demanda de pesquisas sobre esse tema, demonstrando aumento a partir dos anos

2000. Os tipos de documentos encontrados na base, sdo apresentados na figura 4.

Figura 4 - Publicagbes por tipo de documento na base BDTD.
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Avaliando os tipos de publicagbes, observa-se que a quantidade de
dissertagbes se apresenta trés vezes maior que a quantidade de teses. As

instituicdes identificadas na plataforma sédo descritas na figura 5.

Figura 5 - Publicagdes por Instituicdo na base BDTD.
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Fonte: Autores (2022).
As instituicbes dos estados de S&o Paulo (40,5%) e Parana (11,3%)
correspondem ao maior numero de publicagbes quando comparado aos demais
estados. As publicagdes de acordo com a regiao geografica estdo apresentadas na

figura 6.

Figura 6 - Publicag6es por localidade na base BDTD.
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O mapa demonstra que as regides Sul (20,75%) e Sudeste (10,4%)

possuem maior apropriagao do tema em relagao as outras regides do pais.

Na base Scopus (Elsevier), a pesquisa totalizou 5.042 trabalhos publicados,

que estdo evidenciados na figura 7.

Figura 7 - Publicagdes por ano na base Scopus (Elsevier).
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Observa-se que entre os anos 1935 a 1975 ndo houve grande demanda de

pesquisas sobre o tema, demonstrando aumento a partir dos anos 80. Os tipos de

documentos encontrados na base Scopus (Elsevier), sdo descritos na figura 8.

Figura 8 - Publicagdes por tipo na base Scopus (Elsevier).
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De acordo com tipos de publicagdes pode-se observar que os artigos se

apresentaram em maior quantidade

—

70%), quando comparado aos outros tipos de
documentos. A figura 9 apresenta as Instituicbes envolvidas nas publicagbes da
base Scopus (Elsevier).

Figura 9 - Publicagdes por Instituicido na base Scopus (Elsevier).
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Os Estados Unidos (21,5%) e China (11,8%) aparecem com maior

desenvolvimento sobre o tema, ratificado na figura 10.

Figura 10 - Publicag6es por localidade na base Scopus (Elsevier).
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Apos a selecédo dos trabalhos foi elaborado um portfélio bibliografico que

consta no Apéndice A deste trabalho, contudo para a disposi¢cdo do escopo desses

resultados sera apresentado o portfélio bibliografico sintético das bases digitais

BDTD e Scopus (Elsevier) disposto no quadro 1.

Quadro 1 - Portfélio bibliografico sintético da selegdo de busca nas bases cientificas.

N° | Tecnologia | Titulo Autor(es) Instituicdo Tipo Ano/
Base
1 Remocgéo de particulas | Carlos Eduardo | Universidade Dissertag | 2021/
Coagulagdo | de  suspensbes de | Prates Gomes Federal do Rio | do BDTD
-floculagdo | caulim e de aguas Grande do Sul
brutas por coagulagao-
floculagdo com cloreto
férrico e amido
gelatinizado
2 Desinfecgd | Desenvolvimento de | Cintia  Ramos | Universidade Dissertag | 2012/
o] por | membranas de | Camargo de Sao Paulo ao BDTD
Inativagcao quitosana com
fotodindmic | fotossensibilizadores
a incorporados visando a
desinfecgdo de agua
3 Desinfecgd | Tratamento de agua | Geraldo Luis | Universidade Dissertag | 2014/
o solar para consumo humano | Charles de | Federal do Rio | &0 BDTD
em comunidades rurais | Cangela Grande do Sul
com utilizacao de
moringa  oleifera e
desinfeccédo solar
4 Dessaliniza | Evaporador robusto a | Yin, K. , Yang, | Universidade Artigo 2019/
cao base de espuma de Ti | S., Wu, J., (...), | Centro-Sul, Scopu
induzido por laser de | He, J. , Duan, | China S
femtosegundo para | J.-A.
dessalinizagcao solar
eficiente
5 Dessaliniza | Investigagao de algas | Moayedi, A. , | Universidade Artigo 2021/
cao com potencial de | Yargholi, B. , | Islamica Azad, Scopu
biodesalinizacdo e seu | Pazira, E. ,|Ira S
efeito na qualidade da | Babazadeh, H.
agua
6 Flotacao Remocgao de | André Luis | Universidade Dissertag | 2005/
por ar | microcistina de aguas | Vieira da Silva de Sao Paulo ao BDTD
dissolvido para abastecimento em

sistema que associa
unidades de adsorgao
por carvao ativado em
p6é e flotagdo por ar
dissolvido em escala de
laboratério
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NO

Tecnologia

Titulo

Autor(es)

Instituicao

Tipo

Ano/
Base

Flotagao
por ar
dissolvido

Estudos de Flotagao por
Ar  Dissolvido com
Bomba Multifasica
(FAD-B) e
Sedimentacdo Lamelar
(SL) no tratamento de
agua bruta para
abastecimento publico
(Canoas-RS)

André Camargo
de Azevedo

Universidade
Federal do Rio
Grande do Sul

Dissertag
ao

2013/
BDTD

Eletrocoagu
lagao/flotag
ao

Agua de abastecimento
com elevada turbidez:
eletrocoagulacao/flotaca
0 como pré-tratamento
em estacdes de
tratamento de agua

Andressa
Gabriela
Glusczak

Universidade
Federal de
Santa Maria

Dissertag
ao

2018/
BDTD

Filtragao/Ult
rafiltragédo

Tratamento de agua
para abastecimento
publico por sistema de
separagao por
membrana de
ultrafiltracao: estudo de
caso na ETA Alto da
Boa Vista (Séo Paulo,
SP).

Thiago Forteza
de Oliveira

Universidade
de Sao Paulo

Dissertag
ao

2010/
BDTD

10

Filtragdo/Na
nofiltragao

Remogao de estrona,
estradiol, etinilestradiol
e bisfenol-A por meio de
nanofiltracdo aplicada
ao tratamento avangado
de aguas para consumo
humano

Arthur Tavares
Schleicher

Universidade
de Brasilia

Dissertag
ao

2013/
BDTD

11

Filtracdo/Ad
sorcao

Avaliagdo da utilizagéo
de carvao ativado em
pé superfino (S-CAP)
associado a membrana
de microfiltracao (MF)
na remogao de atrazina
de agua de
abastecimento

Pauline
Aparecida Pera
do Amaral

Universidade
Federal de
Santa Catarina

Tese

2016/
BDTD

12

Filtragcédo

Influéncia da morfologia
na remogao seletiva de
cianobactérias em trés
estacdes de tratamento
de agua via diferentes
tecnologias de filtracao

Ismael Keslley
Carloto Lopes

Universidade
Federal do
Ceara

Tese

2018/
BDTD

13

Fitorremedi
acao

Avaliacdo do potencial
de remogao de arsénio
utilizando lemna minor
L. (1753)

Luana Lorca
Sartoris

Gimenes

Universidade
Federal de
Alfenas

Dissertag
ao

2015/
BDTD

14

Fotocatalisa
dor

Pesquisa sobre filme
fino de fotocatalisador a
base de TiO 2 e sua
aplicagao em um
sistema de tratamento
de agua de
abastecimento em
escala piloto

Nguyen, T.-V. ,
Duy, NPK ,
Xinh, LT

Universidade
de Tecnologia
da Cidade de
Hochiminh,
Vietna

Artigo

2009/
Scopu




32

N° | Tecnologia | Titulo Autor(es) Instituicdo Tipo Ano/
Base
15 | Membrana | Aplicagao de | Floch, J., Hideg, | Universidade Artigo 2004/
membranas  ZW-1000 | M. de Ciéncias Scopu
para remogao de Econbmicas e S
arsénico de fontes de Administracao
agua Puablica de
Budapeste
16 | Membrana | Projeto de engenharia | Fanjul, T. , | Cardeal Artigo 2009/
da usina de | Aparicio, A. , | Marcelo Scopu
dessalinizacdo de agua | Martin, V. , | Spinola, s
do mar Skikda Segovia, R. , | Espanha
Salas, J.
17 | Membrana | Geragédo de vapor solar | Cheng, G. , | Instituto de | Artigo 2019/
interfacial aprimorada | Wang, X. , Liu, | Tecnologia Scopu
com membrana | X. , He, Y. , | Harbin, China. S
composta de Oxido de | Balakin, BV
grafeno reduzido
18 | Ozonizagdo | Avaliagdo da formacédo | Ellery  Regina | Universidade Tese 2017/
de trihalometanos em | Garbelini Federal do BDTD
processos de cloragéo Parana
da agua, efeito da
natureza da matéria
organica e de
processos auxiliares de
desinfeccdo

19 | Processo Avaliagao da | Maria  Virginia | Universidade Dissertag | 2017/
oxidativo degradagéao de | da  Conceigdo | Estadual da | ao BDTD
avangado microcistina — LR no | Albuquerque Paraiba
(POA) tratamento de agua de

abastecimento em
sistema  convencional
seguido por Processo
Oxidativo Avancado
(POA)

20 | Processo Remocdo de oocistos | Carlos Eduardo | Universidade Dissertag | 2019/
oxidativo de Cryptosporidium | Borges Oliveira | Federal do | @0 BDTD
avangado parvum em agua Triangulo
(POA) contaminada através da Mineiro

utilizagao da Cavitagao
Hidrodin&mica

21 | Pré Remocédo de carbono | Paulo Augusto | Universidade Dissertag | 2019/
oxidagao organico dissolvido em | Mavaieie Junior | Federal do Rio | o BDTD
com ozbnio | dguas de Grande do Sul
e adsorgao | abastecimento por pré-
em carvao | oxidagdo e adsorgdo
ativado em carvdo ativado

granular

Fonte:

Autores (2022).
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5.1.3 Resultados do Estado da Arte

5.1.3.1 Coagulacao/Floculacao

No trabalho 1, Gomes (2009), apresentou um estudo experimental de
formacgao estrutural dos flocos e a clarificagdo de suspensdes aquosas de caulim e
agua bruta com FeCls e amido como exemplo de reagentes sustentaveis. Foram
feitos ensaios em escala de bancada e em sistema continuo de coagulagdo-
floculagdo sedimentagdo com o intuito de avaliar e otimizar os parametros fisico-

quimicos e hidrodinamicos, validando os resultados em escala piloto.

5.1.3.2 Desinfeccido

Camargo (2012) no trabalho 2, abordou a tecnologia de Inativacdo
Fotodindmica como uma forma de eliminagdo de microrganismos patdégenos, esse
processo utilizou fotossensibilizadores e luz para obter uma resposta fototdxica, com
a finalidade de simular uma situacao real de desinfeccdo, contendo membranas de
quitosana/TMPyP reforgcada com nylon preparadas em laboraté6rio. Dois anos apos,
o autor Cangela (2014) no trabalho 3, avaliou o uso de Moringa Oleifera para
clarificacdo da agua na coagulacao-floculagdo em conjunto com a desinfeccao
através de exposicao solar, utilizando a técnica de Delineamento Composto Central
Rotacional (DCCR) para identificar quais variaveis independentes exercem maior

eficacia de redugao de turbidez, E. coli e coliformes totais.

5.1.3.3 Dessalinizacao

Para essa tecnologia foram identificados os trabalhos 4 € 5. O autor Yin et
al. (2019) avaliou a dessalinizagao solar utilizando uma espuma de Ti estruturada a
laser de femtosegundos para produgéo de vapor solar aplicado a um sistema caseiro
para avaliar a viabilidade de geracédo de agua. Por ser preparado a partir da espuma
de Ti tratada, algodao isolante e esponja de poliuretano, o dispositivo montado

possuiu uma alta taxa de evaporacao e eficiéncia de vapor solar.
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Em 2021, o autor Moayedi et al., objetivou investigar o tratamento de
dessalinizagdo associado a algas marinhas, os experimentos foram conduzidos com
base em um delineamento inteiramente casualizado, os tratamentos foram
associados a quatro espécies de algas considerando salinidades diferentes em
condicao laboratorial de trés repeticdes. A adequacao da tecnologia foi medida de
acordo com critérios como nivel de qualidade, fonte de energia, eficiéncia de

remogao e necessidade de energia.

5.1.3.4 Eletrocoagulacio/flotacao

Essa tecnologia foi apresentada nos trabalhos 6, 7 e 8. Em 2015, o autor
Silva verificou a eficiéncia de remocédo das microcistinas em um sistema que
combina coagulagao, floculagéo, flotagdo por ar dissolvido, adsor¢do em carvao
ativado e filtragdo. A pesquisa apresentou o estado da arte para analise descritiva do
método e analise laboratorial. Para o estudo laboratorial foram feitos ensaios em
equipamentos com alimentacao por batelada, apos preparagao da agua para estudo
uma amostra foi submetida a uma mistura rapida com aplicacdo de produtos
quimicos para atingir os valores esperados de pH e feitos outros ensaios
adicionando o carvao ativado. Apds a coagulagcao a amostra pode ser transferida
para floculacdo e posteriormente para a flotagao por ar dissolvido, sendo também
submetida a filtragdo caso necessario.

Azevedo (2013) abordou através de um estudo experimental em nivel piloto,
a comparagao entre os processos de flotacdo por ar dissolvido com Bomba
Multifasica (FAD-B) e com Sedimentagao Lamelar (SL) no tratamento de agua para
abastecimento publico, utilizando como parametro de avaliagdo a redugdo na
turbidez da agua bruta da ETA Rio Branco, determinando em nivel de bancada os
parametros quimicos e fisico-quimicos de agregacao.

Anos depois a autora Glusczak (2018), aplicou a eletrocoagulagao/flotagao
como um pré tratamento de agua de abastecimento, através da operacao batelada e
utilizando escala de bancada com eletrodos de aluminio em conexdo monopolar,
afim de avaliar os niveis de turbidez. A simulagdo de agua bruta sintética com
diferentes unidades de turbidez foi exercida mediante as concentracées de bentonita

sodica.
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5.1.3.5 Filtracao

Essa tecnologia foi identificada nos trabalhos 9, 10, 11 e 12. O autor Oliveira
(2010) apresentou uma avaliacdo de desempenho através de amostras de
alimentagao e permeado, do processo de ultrafiltragdo para tratamento de agua na
Estacdo de Tratamento de Agua de Alto da Boa Vista, o qual opera através do
processo convencional tratando agua do Reservatorio Guarapiranga, manancial
degradado localizado na Regido Metropoplitana de Sao Paulo.

O trabalho do autor Schleicher (2013) consistiu em avaliar a rejeigao de
perturbadores enddcrinos por membramas de nanofiltracdo NF-270 e DESAL-DK em
dois diferentes pH e em duas matrizes: agua deionizada e agua do lago Paranoa
microfiltrada. O experimento foi conduzido em escala de bancada composta por:
modulo de filtragdo tangencial equipado com mandémetro e medidor de vazéo de
concentrado; reservatorio de agua de estudo dotado de sistema de controle de
temperatura; e bomba centrifuga multiestagio. Além disso, as andlises quantitativas
foram feitas por cromatografia liquida de alta eficiéncia e cromatogradia liquida com
espectrometria de massas tandem provindo de extragdo em fase solida, sendo todos
os experimentos conduzidos através dos mesmos parametros operacionais.

A autora Amaral (2016) avaliou a remocgdo de Atrazina de aguas de
abastecimento através de um sistema hibrido de adsorc¢aoffiltracdo. O experimento
consistiu em testar o carvao ativado em pé superfino, produzido a partir de carvao
betuminoso (BC), madeira (WD) e a casca de coco (CS), foi utilizada agua sintética
acrescentada com matéria organica natural vinda do Rio Suwannee ou calcio, e
foram realizados ensaios com agua natural vinda do Rio Edisto. A metodologia foi
separada por trés etapas: material adsorvente estudos cinéticos e ensaios de
adsorcaoffiltracdo, observando caracteristicas como tamanho de particula, pH, area
superficial e teor de oxigénio.

No trabalho do autor Lopes (2018) foi desenvolvido um estudo sobre a
influéncia da morfologia de cianobactérias na sua efetividade de remog¢ao em duas
ETAs com tecnologias de tratamento diferentes como Filtracdo direta e Dupla
filtracdo, e o efeito das operacdes unitarias do tratamento de agua na integridade

dos tricomas dos microorganismos.
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5.1.3.6 Fitorremediacao

Para essa tecnologia foi identificado o trabalho 13 da autora Gimenes
(2015), que em sua dissertacdo avaliou a eficiéncia da fitorremediacdo para a
remocgao de arsénio utilizando a macréfita Lemna minor como um filtro “verde”, a
qual auxiliou na neutralizagdo da acédo de alguns compostos téxicos da agua. Foi
utilizado um Espectrometro de Absor¢cao Atémica em Chama com geragao de hiretos

para determinar as concentragdes de arsénio na agua e na biomassa das plantas.

5.1.3.7 Fotocatalisador

No trabalho 14, o autor Nguyen et al. (2009), avaliou a eficiéncia de remocao
de DQO, COT e coliformes através da aplicacao de filme fino de fotocatalisador a
base de TiO2, no tratamento de agua, afim de usar o sistema sob a luz do sol para
fins de economia de energia. A agua apés passar por sistemas de remocao férrica e
filtro de areia foi tratada em escala piloto, devido a consisténcia e forte fotoatividade

das propriedades fisico quimicas do fotocatalisador.

5.1.3.8 Membrana

Os autores Floch e Hideg (2004) desenvolveram no trabalho 15, uma
tecnologia para remocéao de arsénio utilizando uma membrana técnica. Foram feitas
medi¢des no local estudado, as quais foram realizadas em planta piloto e equipada
com um sistema de pré-tratamento e um mddulo da membrana ZW-1000 (Zenon), e
foram feitos experimentos escala laboratorial com agua de pogos profundos, para
definir qual tipo de configuracdo de membrana e pré-tratamento seria necessario.

O autor Fanjul et al. (2009) no trabalho 16, apresentou em seu artigo o
projeto da Usina de Dessalinizacdo de Agua do Mar Skikda (SWDP), que através de
osmose reversa, filtracdo com areia e leitos filtrantes de dolomita visou obter
condicdes ideais da qualidade da agua e aumentar os recursos d’agua da regido. A
agua foi conduzida do mar até a fase de pré-tratamento passando pela filtragcdo com
areia e antracite, seguida de um pdés tratamento feito por meio de leitos filtrantes de

dolomita.
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No trabalho 17, autor Cheng et al. (2019) avaliou a preparagdo de uma
membrana composta de 6xido de grafeno reduzido com alta absor¢ao de luz para
aumentar a geragado de vapor de agua através de diferentes testes experimentais.
Foi fabricado um sistema aprimorado composto simples (CES) baseado na
membrana para melhorar a eficiéncia da evaporagao e foi montado um dispositivo
integrado de destilagdo e geracdo de energia para mostrar a aplicagao na pratica

desse sistema.

5.1.3.9 Ozonizacao

No trabalho 18, a autora Garbelini (2017) verificou a forma como os
desinfetantes cloro, ozénio e radiagcdo UV ataca o acido humico comercial e se a
utilizagcdo do ozénio e do ultravioleta como pré-tratamento a clorcdo sao eficazes na
reducdo de tri-halometanos. Foi feita a verificagdo da influéncia das condi¢cbes de
cloragao na concentragao de THMs através de um planejamento fatorial fracionario e
feito estudos da formagdao de THMs em fungcdo do tempo, também foi analisado o
efeito de aplicacdo da irradiagdo UV e ozonizacdo em pré-tratamentos a fim de
acompanhar a formacado de THMs e a degradacdo do acido humico comercial por

meio de técnicas espectroscopias diversas.

5.1.3.10 Oxidacao

A autora Albuquerque (2017) no trabalho 19 avaliou a potencialidade dos
processos oxidativos avangcado UV/H202 e Fenton para tratamento de agua de
abastecimento contaminada por microcistina-LR. O estudo foi dividido em trés
etapas, primeiro foi realizada uma validagdo do método analitico através de
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas, apos isso foi descrito a
eficiéncia do processo UV/H202 no tratamento de agua através de um reator
fotocatalitico de baixo custo, e por ultimo foi apresentado a utilizacdo do reagente
Fenton como coagulante seguido dos métodos de tratamento convencionais de
floculacao, sedimentacao e filtracdo para a efetividade do estudo.

No trabalho 20, o autor Oliveira (2019) avaliou o0 método de cavitagao

hidrodindAmica na remog¢ao de oocistos Cryptosporidium parvum em amostras de
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agua contaminada experimentalmente. A agua ultrapura foi contaminada com
oocistos de C. parvum em diferentes pressbées de entrada, foi realizado um ensaio
piloto utilizando determinada pressao no sistema de cavitacédo e coletadas amostras
no tempo zero e a cada 10 minutos durante 1 hora, apds isso, foram feitos ensaios
com outros valores de pressdes e realizada a quantificagcdo das concentragbes de
oocisto no citometro de fluxo.

O autor Mavaieie Junior (2019), avaliou no trabalho 21, a eficiéncia da pré-
oxidagado com ozénio e adsorgdo em carvao ativado granula na remogéo do carbono
organico dissolvido (COD) em aguas de abastecimento. A pesquisa foi feita através
de Ensaios Rapidos em Colunas de Escala Reduzida (ERCER), também foi
efetuada a comparacgao entre curvas de ruptura para ensaios realizados com e sem
aplicacédo do ozénio e feita a caracterizagdo das fragbes de matéria orgéanica
dissolvida (MOD) usando o método de fracionamento rapido, resultando na

diminuicao inicial da concentragcédo de COD.

5.2 Resultados da prospecc¢ao tecnolégica dos MTTAACH

5.2.1 Resultados da Prospeccao em Banco de Patentes - INPI

Os modelos de tecnologias identificados e quantificados apds a pesquisa
junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial — INPI estdo apresentadas na
tabela 2.

Tabela 2 - Resultados e selegdo das buscas no INPI.

Termo de busca Resultados Sele¢ao
Coagulacao/floculacao 10 3
Desinfecgéo da agua 45 3
Dessalinizacao 91 2
Eletrocoagulacdo 14 2
Filtragdo da agua 82 3
Fitorremediacao 1 1
Flotagdo da agua 12 3
Fotocatalizador 17 1
Membrana tratamento de agua 15 1
Oxidagao da agua 33 2
Ozonizagao 26 2

Fonte: Autores (2022).
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Através da pesquisa sob o termo “coagulagao/floculagao” aplicado no campo

“titulo”, foram encontradas 10 patentes, e as selecionadas apos a leitura dos

resumos estdo identificadas no quadro 2.

Quadro 2 — Portfélio tecnolégico sobre Coagulacédo/Floculacao

Pedido Depésito Titulo IPC ID
BR 11 03/01/2013 | APARELHO DE COAGULACAO/FLOCULAGCAO | CO2F C1
2014 PARA O TRATAMENTO DE UM FLUXO | 1/52
016593 9 HIDRAULICO, E, PROCESSO DE IMPLEMENTACAO
Pl 06/04/2005 | MINIPLANTA MODULAR DE TRATAMENTO DE | CO2F Cc2
0501387- AGUA DOCE COMPREENDENDO OS PROCESSOS | 9/00
9 DE COAGULACAO, FLOCULACAO,
SEDIMENTACAO E FILTRACAO.
Pl 11/10/1984 | SISTEMA COMPACTO PARA CLARIFICACAO DE | CO2F C3
8405232- AGUAS PARA ABASTECIMENTO CONJUGANDO | 9/00
5 NUMA UNICA UNIDADE OS PROCESSOS DE
COAGULACAO, FLOCULACAO, FLOTACAO POR
AR DISSOLVIDO E FILTRACAO COM TAXA
DECLINANTE

Fonte: Autores (2022).

5.2.2.2 Estado da Técnica

O modelo intitulado “APARELHO DE COAGULACAO/FLOCULAGCAO PARA
O TRATAMENTO DE UM FLUXO HIDRAULICO, E, PROCESSO DE
IMPLEMENTACAO” (BR 11 2014 016593 9), trata-se de um aparelho para fluxo

hidraulico que permite realizar uma coagulagao/floculagado a partir de uma fase de

separacao fisica por flotacdo, filtragdo ou sobre membranas considerando a

clarificacdo da agua, ou seja, a eliminacao das particulas em suspensao. O aparelho

comporta pelo menos um coagulador com inje¢cdo de coagulante seguido por um

floculador. O coagulador comporta um reator de injecdo de coagulante sob alta

energia seguido por um de baixa energia, e um elemento de alta energia € disposto

entre o reator de coagulacao e o floculador estatico de tipo pistao situado a jusante.

O campo de aplicagédo desse modelo € o da clarificagédo das aguas, de superficie,


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=981834&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=981834&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=981834&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=674844&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=674844&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=674844&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=353902&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=353902&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=353902&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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subterraneas, residuais, pluviais e qualquer tipo de aguas ou suspensoes liquidas
adaptadas a flotacao.

O modelo intitulado como “MINIPLANTA MODULAR DE TRATAMENTO DE AGUA
DOCE COMPREENDENDO OS PROCESSOS DE COAGULACAO, FLOCULACAO,
SEDIMENTACAO E FILTRACAO” (Pl _0501387-9), diz respeito a uma miniplanta

modular com estrutura tubular que visa a potabilizacdo de agua doce e recuperagao

da qualidade de aguas residuarias. Essa estrutura é composta de tubos cilindricos e
acessorios, além de camaras que operam sobre pressdo. A miniplanta compreende
processos de: medigdo da vazao efluente através de um piezOmetro; dosagem de
solugdes quimicas através de dosadores de nivel constante; arraste e mistura das
solugdes quimicas dosadas através de arranjo hidraulico; floculagdo hidraulica da
agua coagulada através de equipamento cénico de floculagdo do tipo hidraulico
instalado no interior das camaras o modulo de floculagdo; sedimentagao laminar
através de equipamento cbnico de sedimentagao instalado no interior das camaras
do mddulo de sedimentacao; filtragcdo rapida de fluxo descendente em camaras
pressurizadas através da camara de carga de agua sedimentada e filtros retro auto-
lavaveis com fluxo invertido; dosagem das solugbes quimicas poés, através de
dosadores de nivel constante; arraste e aplicagcdo das solugdes quimicas dosadas
através de arranjo hidraulico; e reservatorio de mistura e contato quimicos pés para
0 processo de potabilizacdo da agua doce.

O modelo intitulado “SISTEMA COMPACTO PARA CLARIFICACAO DE
AGUAS PARA ABASTECIMENTO CONJUGANDO NUMA UNICA UNIDADE OS
PROCESSOS DE COAGULACAO, FLOCULACAO, FLOTACAO POR AR
DISSOLVIDO E FILTRACAO COM TAXA DECLINANTE” (Pl 8405232-5), apresenta
um Sistema compacto alternativo para clarificagdo de aguas de abastecimento. O
Sistema é definido por conjugar em apenas uma unidade principal os processos de
coagulacgao, floculacao, flotacdo por ar dissolvido e filtragdo. Ele pode ser utilizado
em estagdes de tratamento e agua ou em instalagdes industriais de clarificacao de
agua, apresentando avango técnico e cientifico em relagdo aos sistemas de
clarificacdo convencionais, além de possuir vantagens econdmicas devido a
implantacdo e manutengdo por necessitar de uma area pequena. A agua a ser
clarificada recebe os coagulantes quimicos na canalizacdo de entrada onde é
efetuada uma mistura rapida através do misturador tipo modular, e entdo a agua

coagulada é conduzida para a zona de floculagao-flotagdo onde ocorre a floculagao


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=674844&SearchParameter=COAGULA%C7%C3O/FLOCULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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por contato com adi¢ao do floculador tipo helicoidal, podendo ser previsto também

um Sistema de agitagao lenta mecanizado.

5.2.3 Resultados do Método & Técnica de Desinfecgao

5.2.3.1 Portfélio Tecnoldgico

No quadro 3, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospeccgao sob o termo “desinfeccdo da agua” aplicado no campo “titulo”.

Quadro 3 - Portfélio tecnolégico sobre Desinfeccdo da agua.

Pedido Depésito Titulo IPC ID
BR 10 2019 | 24/05/2019 | EMISSOR DE RADIACAO ULTRAVIOLETA PARA | CO2F | D1
010722 7 DESINFECCAO DA AGUA 1/32
BR 11 2015 | 20/12/2013 | METODO PARA A DESINFECCAO | CO2F | D2
0149219 ELETROQUIMICA DE AGUA 1/467
Pl 22/01/2001 | METODO E APARELHO PARA DESINFECCAO DE | CO2F | D3
0108625-1 AGUA DE BAIXO CUSTO 1/32

Fonte: Autores (2022)

5.2.3.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “EMISSOR DE RADIACAO ULTRAVIOLETA PARA
DESINFECCAO DA AGUA” (BR 10 2019 010722 7), diz respeito a um equipamento
de desinfecgdo de agua de baixo custo, praticidade e eficiéncia, desenvolvido para
atender a populagdo que nédo tem acesso a agua tratada. O equipamento funciona
em regime de batelada sob recargas de 5 litros de agua, e pode ser utilizado em
regides remotas ou em situacdes de emergéncia sem necessidade de acessorio de
fluxo continuo de agua, acarretando uma reducdo em seu valor. Tem configuragao
geométrica permitindo que a radiagédo ultravioleta alcance a agua e garanta uma
dose efetiva para a desinfecgao, é constituido por um reservatério, quatro lampadas
tubulares lineares de vapor de mercurio, uma entrada de agua, uma base para
equilibrio estatico e uma caixa de passagem com interruptores designada a

desinfectar a 4gua pretendida de imediato.
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O modelo intitulado “METODO PARA A DESINFECCAO ELETROQUIMICA
DE AGUA” (BR 11 2015 014921 9), tem o intuito de otimizar o desempenho do
tratamento de agua, através da colocagao de partes metalicas produzidas a partir de
cobre em contato com a agua, no fluxo a jusante. O método é constituido por uma
célula eletrolitica que possui um anodo e um catodo paralelos e em formato de placa
contendo as faces opostas com areas de superficie iguais, possuindo um espaco
simétrico entre os eletrodos sem trajeto ou curto circuito, e entre as placas atravées
da extensao da passagem da agua a ser tratada, um regime turbulento com éxito de
fundir os microrganismos contidos nas substancias dissolvidas contra o dnodo e o
catodo. Desta forma a agua é desinfectada eletroquimicamente sem adigao de
qualquer produto quimico.

O modelo intitulado “METODO E APARELHO PARA DESINFECCAO DE
AGUA DE BAIXO CUSTO” (Pl 0108625-1), refere-se a um método de desinfeccdo
de agua para consumo humano de baixo custo, de forma que se obtenha agua
potavel em situagcdes nas quais os recursos sejam limitados. A estrutura € composta
de um filtro de “vela” cilindrico com diametro interno estendido, colocado sobre uma
saida em um recipiente onde a agua de alimentacao € derramada e filtrada através
do filtro e conduzida ao longo de um trajeto de fluxo através da saida para um
recipiente de armazenamento. A agua filirada é irradiada com energia ultravioleta
(UV), além de a filtragem ser alimentada pela gravidade através da ceramica
proporcionando uma taxa de fluxo de agua lenta, com a lampada UV de baixa
poténcia e um filtro de cerdmica de baixo custo pode-se obter agua potavel

utilizando um gasto de energia baixo.

5.2.4 Resultados do Método & Técnica de Dessalinizacao

5.2.4 .1 Portfélio Tecnoldgico

No quadro 4, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospeccgao sob o termo “dessalinizagéo” aplicado no campo “titulo”.
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Quadro 4 - Portfélio tecnolégico sobre Dessalinizagao.

Pedido Deposito Titulo IPC ID
BR 102019 | 16/12/2019 | ESTACAO AUTONOMA DE DESSALINIZACAO E | BO1 | Dsf
026746 1 DISPENSACAO DE AGUA POTAVEL D61/
22
BR 10 2017 | 07/11/2017 | SISTEMA DE DESSAL[NIZA(;AO DE AGUA | CO2F | Ds2
023946 2 UTILIZANDO ENERGIA EOLICA 1/00

Fonte: Autores (2022).

5.2.4.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “ESTACAO AUTONOMA DE DESSALINIZACAO E
DISPENSACAO DE AGUA POTAVEL” (BR 10 2019 026746 1), refere-se a uma
estagdo autossustentavel alimentada pela energia elétrica da rede convencional ou
de meios de geragdo de energia renovavel, apresentando uma unidade de facil
operacao. O sistema € composto por uma unidade de dessalinizacao e filtracdo de
agua captada de um manancial, uma unidade de dispensag¢ao de agua potavel e
uma unidade microprocessada que através de instrugdes armazenadas em base de
dados, envia comandos as unidades operativas da estacdo e permite o
monitoramento remoto através de uma interface de supervisdo com cdodigo de
transferéncia de dados.

O modelo intitulado “SISTEMA DE DESSALINIZACAO DE AGUA
UTILIZANDO ENERGIA EOLICA” (BR 10 2017 023946 2), trata-se de um sistema de
tratamento de agua por osmose reversa utilizando energia edlica captada por turbina
como fonte de energia, sem necessidade do uso de pressurizadores, inversores e
valvulas de retengdo de controle de presséo, utilizando membranas tecnoldgicas que
garantem eficiéncia de 100%. O sistema é composto por uma unidade de coleta de
agua, que coleta a partir de uma bomba hidraulica alimentada por energia gerada da
turbina edlica, unidade de filtragem para retencdo de elementos soélidos € uma
unidade de dessalinizagdo por osmose reversa composta por bomba de alta presséo
e uma saida para escoamento de rejeito e uma para escoamento de agua

dessalinizada.
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5.2.5 Resultados dos Métodos & Técnicas de Eletrocoagulagao

5.2.5.1 Portfélio Tecnoldgico

No quadro 5, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecgao sob o termo “eletrocoagulagcéo” aplicado no campo “titulo”.

Quadro 5 - Portfélio tecnolégico sobre Eletrocoagulagéo.

Pedido Depésito Titulo IPC ID
BR 11 20/07/2018 | UNIDADE DE ELETROCOAGULACAO E SISTEMA | CO2F | E1
2020 DE TRATAMENTO POR ELETROCOAGULACAO 1/463
0012513
BR 11 09/05/2014 | ANODO SACRIFICIAL CONTIDO EM UMA CELULA | C25B | E2
2015 ELETROQUIMICA PARA ELETROCOAGULACAO | 11/03
027865 5 CONTENDO UM CATODO E METQDO PARA
REMOCAO DE POLUENTES DA AGUA POR
ELETROCOAGULAGAO

Fonte: Autores (2022).

5.2.5.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “UNIDADE DE ELETROCOAGULACAO E SISTEMA DE
TRATAMENTO POR ELETROCOAGULACAO” (BR 11 2020 001251 3), apresenta
sistemas que utiliza um processo eletroquimico para a remocido de impurezas e
outros contaminantes de fluidos tais como a agua, quando a energia € aplicada os
contaminantes suspensos sao desestabilizados e se partem em particulas menores.
A unidade de eletrocoagulagdo € composta de um casco externo e um conjunto de
eletrodos dispostos dentro de um casco interno, cada eletrodo é separado de um
eletrodo adjacente por um espagamento entre os eletrodos, o casco exterior inclui
uma entrada de fluido; uma saida; uma primeira abertura de barramento com uma
primeira gaxeta de vedacdo associada a ela; uma segunda gaxeta de vedacéao
acoplada a segunda abertura de barramento; e uma pluralidade de elementos
filtrantes disposto entre cada par de eletrodo.

O modelo intitulado “ANODO SACRIFICIAL CONTIDO EM UMA CELULA
ELETROQUIMICA PARA ELETROCOAGULACAO CONTENDO UM CATODO E
METODO PARA REMOCAO DE POLUENTES DA AGUA POR
ELETROCOAGULACAO” (BR 11 2015 027865 5), trata-se de uma célula


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1547219&SearchParameter=ELETROCOAGULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1547219&SearchParameter=ELETROCOAGULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1547219&SearchParameter=ELETROCOAGULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1356223&SearchParameter=ELETROCOAGULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1356223&SearchParameter=ELETROCOAGULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1356223&SearchParameter=ELETROCOAGULA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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eletroquimica que contém um eletrodo sacrificial adequado para eletrocoagulacéo,
utilizada com o intuito de remover varios poluentes da agua, como fluoreto ou
fluoreto em combinagdo com metais pesados. O modelo fornece um anodo sacrificial
contido na célula eletroquimica para eletrocoagulagéo incluindo um catodo, em que
o anodo contém uma parte sacrificial e uma parte condutora elétrica n&o sacrificial. E
fornecida pelo menos uma célula eletroquimica que entra em contato com agua
sendo purificada enquanto ocorre uma diferenga de potencial elétrico entre o catodo

€ 0 anodo.
5.2.6 Resultados do Método & Técnica de Filtracéao

5.2.6.1 Portfélio Tecnoldgico

No quadro 6, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecgao sob o termo “filtracdo da agua” aplicado no campo “titulo”.

Quadro 6 - Portfélio tecnolégico sobre Filtragdo da dgua.

Pedido Depodsito Titulo IPC ID
BR 10 07/01/2020 | FILTROS CELULOSICOS COMPOSITOS PARA | BO1D F1
2020 REMOCAO DE CONTAMINANTES DE AGUA POR | 17/04
0003119 FILTRACAO USANDO BAIXO VACUO
BR 11 01/04/2014 | EQUIPAMENTO DE FILTRACAO ABERTO PARA | BO1D F2
2015 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA 25/02
025927 8
BR 10 09/05/2013 | SISTEMA DE CAPTACAO SUB-SUPERFICIAL COM | BO1D F3
2013 PRE FILTRACAO DE AGUA DE RIO 24/02
011528 2

Fonte: Autores (2022).

5.2.6.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “FILTROS CELULOSICOS COMPOSITOS PARA
REMOCAO DE CONTAMINANTES DE AGUA POR FILTRACAO USANDO BAIXO
VACUO” (BR 10 2020 000311 9), apresenta a producdo de filtros celuldsicos
compostos a partir da mistura de nanofibras de celulose de Eucalipto, polpa de
celulose branqueada de Eucalipto, cascas de soja e fibras de bagaco de cana nas
formas brutas, semibranqueadas e branqueadas, ferritas magnéticas, lignina e

lignina hidroximetilada e polimeros condutores aplicados para o remogao de


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1542510&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1542510&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1542510&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1357217&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1357217&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1357217&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=943790&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=943790&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=943790&SearchParameter=FILTRA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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contaminantes em agua. Os filtros foram testados em remogdes de diferentes ions
metalicos chumbo, mercurio, cobre, zinco, aluminio, cadmio e cromo), na agua,
apresentando grande eficiéncia de remocéo, curto tempo de filtragdo e elevados
valores de fluxo.

O modelo intitulado “EQUIPAMENTO DE FILTRACAO ABERTO PARA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA” (BR 11 2015 025927 8), trata-se de um
Sistema de filtracdo aberto com leito filtrante para atuar em estacado de tratamento
de agua. O sistema é composto por varias pas de suporte que sustentam caixilhos
sobre elas, e cada um apresenta pelo menos uma abertura sendo adequados para
cobrir o fundo de um filtro e uma pluralidade de conjuntos de filtragdo com uma
superficie superior plana acoplaveis cada um sobre um caixilho cobrindo uma
abertura, cada conjunto apresenta uma rede de filtracdo para separar a agua do leito
filtrante. Esse sistema proporciona um fundo duplo no filtro aberto e superficie
superior plana, evitando assim rupturas e aumentando a vida util do conjunto.

O modelo intitulado “SISTEMA DE CAPTACAO SUB-SUPERFICIAL COM
PRE FILTRACAO DE AGUA DE RIO” (BR 10 2013 011528 2), diz respeito a
equipamentos e instalagdes para captagao sub-superficial com pré filtracdo de agua
de rio aplicado na engenharia com o intuito de melhorar a qualidade da agua
captada dos rios e aumentar a eficiéncia operacional da estacédo de tratamento e da
qualidade da agua tratada. Esse Sistema de captagdo no proprio manancial
apresenta beneficios como remogao de particulas em suspensdo, organicas e
inorganicas, além de concentragdes de algas, bactérias, virus e parasitas. Diante da
pré-filtracado uma parte da turbidez é removida antes de chegar na ETA, ajudando na
diminuicdo da demanda por produtos quimicos coagulantes e nos custos do
tratamento. O equipamento funciona através do pré-filtro com estrutura de gabides
filtrantes e tela filtrante removivel, os quais filtram a agua para uma cisterna, tubos

de ligacao, instalagdo de adugao e de retrolavagem.
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5.2.7 Resultados dos Métodos & Técnicas de Fitorremediacéo

5.2.7.1 Portfélio Tecnoldgico

No quadro 7, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecc¢ao sob o termo “fitorremediagéo tratamento” aplicado no campo “resumo”.

Quadro 7 - Portfélio tecnolégico sobre Fitorremediagéo.

Pedido Depésito Titulo IPC ID
Pl 0305605- | 15/04/2003 | BARREIRA BIO-QUIMICA CO2F Fi1
8 3/06

Fonte: Autores (2022).

5.2.7.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “BARREIRA BIO-QUIMICA” (Pl 0305605-8), trata-se de
um Sistema de tratamento de agua através de Barreira Bioquimica que utiliza a
técnica de barreira reativa consorciada a fitorremediagdo como alternativa para
diferentes tipos de tratamento de aguas residuarias podendo ser uma opcao de
tratamento principal, secundario ou terciario. A barreira € composta por célula com
dispositivos de entrada e saida de efluente, leito de pedras para sustentar as raizes
dos vegetais, solo de cobertura do leito que atua como substrato, plantas aquaticas
capazes de fazer a limpeza das aguas residuarias, parede reativa para reagir
quimicamente e reter os contaminantes presentes na agua e o piezbmetro que

viabiliza a coleta de amostras em pontos estratégicos auxiliando no monitoramento.

5.2.8 Resultados do Método & Técnica de Flotacao

5.2.8.1 Portfélio Tecnoldgico

No quadro 8, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecgao sob o termo “flotagdo da agua” aplicado no campo “titulo”.


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=648513&SearchParameter=FITORREMEDIA%C7%C3O%20TRATAMENTO%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=648513&SearchParameter=FITORREMEDIA%C7%C3O%20TRATAMENTO%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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Quadro 8 - Portfélio tecnolégico sobre Flotacédo da agua.

Pedido Deposito Titulo IPC ID
BR 10 21/12/2016 | EQUIPAMENTO PARA TRATAMENTO DE AGUA | CO2F Fl1
2016 EM ETAS E RESPECTIVO PROCESSO DE | 9/02

030143 2 TRATAMENTO LINEAR, CONTINUO E COM

FLEXIBILIDADE DE ATUAGCAO PARA FLOTAGCAO
E/OU DECANTACAO.

BR 11 20/06/2014 | DISPOSITIVO DE FLOTAGCAO DE AR DISSOLVIDO | CO2F FI2

2016 PARA TRATAMENTO DE AGUA 1/24
000097 8
Pl 15/04/2010 | INJEGAO DE OXIGENIO EM BACIA DE FLOTAGAO | CO2F FI3
1001307- DO PROCESSO DE REMOGAO DE SUBSTANCIAS | 1/24
5 POLUENTES EM CURSOS D'AGUA

Fonte: Autores (2022).

5.2.8.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “EQUIPAMENTO PARA TRATAMENTO DE AGUA EM
ETAS E RESPECTIVO PROCESSO DE TRATAMENTO LINEAR, CONTINUO E
COM FLEXIBILIDADE DE ATUACAO PARA FLOTACAO E/OU DECANTACAO.
(BR 10 2016 030143 2), trata-se de um equipamento para tratamento de agua em
ETAs de atuacio para flotagdo e/ou decantacéo, o qual consiste em uma construgao
nova na forma de canal continuo onde € montado um equipamento denominado
“‘Equipamento Movel de Remocgao de Residuos e Equipamentos” (EMR), permitindo
que ele defina qual sistema operacional sera utilizado no tratamento, seja pela
flotagdo, decantagdo ou os dois em conjunto. A estrutura deve ser desenvolvida ao
longo de um canal linear, podendo se adequar de acordo com o terreno disponivel
para implantacao, deve ocorrer de forma continua em um tanque unico de seg¢ao
transversal, para que apdés a etapa de floculagdo, compreenda a flotacdo e/ou
decantacdo que se apresentam na mesma area do canal de tratamento, porém se
diferenciam de acordo com a escolha do operador do processo e o tipo de
tratamento adequado.

O modelo intitulado “DISPOSITIVO DE FLOTACAO DE AR DISSOLVIDO
PARA TRATAMENTO DE AGUA” (BR 11 2016 000097 8), refere-se a um dispositivo
de flotagcdo de ar dissolvido para tratamento de dgua capaz de realizar a separagéo
do material suspenso ou surfactantes da agua néao tratada, na forma de emulséo ou
suspensao. O dispositivo € composto por um tanque de separagao de flotacao

ciclénica, um tubo de saida para agua tratada e um tubo de saida para escuma que


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1404474&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1404474&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1404474&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1370854&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1370854&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1370854&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=826923&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=826923&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=826923&SearchParameter=FLOTA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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flutua em relacdo ao tubo central dentro do tanque de separagdo, o qual
simultaneamente separa o material decantado e em suspensdao com maior
eficiéncia.

O modelo intitulado “INJECAO DE OXIGENIO EM BACIA DE FLOTACAO
DO PROCESSO DE REMOCAO DE SUBSTANCIAS POLUENTES EM CURSOS
D'AGUA” (Pl 1001307-5), apresenta uma injecéo de oxigénio dissolvido em agua na
bacia de flotagdo com o intuito de remover poluentes e matéria organica em
suspensao em cursos d’agua poluidos por efluentes, aguas pluviais, ETAs e ETEs.
A injecao de oxigénio consiste em submeter as particulas em suspensao de grandes
dimensbes e densidades agregadas a jusante do curso d’agua, direcionando a
unidades de dissolugcido através de misturadores pressurizados, assim forma uma
mistura de agua/oxigénio a ser injetada no curso d’agua e ocasiona a flotagcado das

particulas agregadas.

5.2.9 Resultados do Método & Técnica de Fotocatalizador

5.2.9.1 Portfélio Tecnolégico

No quadro 9 sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecc¢ao sob o termo “fotocatalisador” aplicado no campo “titulo”.

Quadro 9 - Portfélio tecnolégico sobre Fotocatalizador.

Pedido Depésito Titulo IPC ID
BR 10 02/08/2018 | IMOBILIZACAO DE NANOPARTICULAS DE TIO2 | C08J Fo1
2018 EM FIBRAS POLIMERICAS E PRODUTO | 5/00

015844 9 OBTIDO

Fonte: Autores (2022).

5.2.9.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “IMOBILIZACAO DE NANOPARTICULAS DE TIO2 EM
FIBRAS POLIMERICAS E PRODUTO OBTIDO” (BR 10 2018 015844 9), apresenta
um processo de imobilizagdo de nanoparticulas do fotocatalizador TiO2 em fibras
polimétricas e naturais. Esse processo utiliza um polimero condutor para fixar o
oxido, e oxidar matéria organica na agua ou no ar através da irradiagdo do

composito fotocatalitico com luz ultravioleta. O dispositivo utiliza de um polimero


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1483553&SearchParameter=FOTOCATALISADOR%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1483553&SearchParameter=FOTOCATALISADOR%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1483553&SearchParameter=FOTOCATALISADOR%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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condutor de prétons na fixagdo do TiOz2 na superficie de fibras a base de poliéster ou
celulose, assim seu uso nessas reacgoes fotocataliticas permite a sua facil remogao
ou reuso. O modelo se apresenta eficiente na purificagdo de aguas de
abastecimento além da degradacdo de compostos organicos volateis e NOx e

controle de larvas e mosquitos.

5.2.10 Resultados do Método & Técnica de Membrana

5.2.10.1 Portfolio Tecnoldgico

No quadro 10, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecgao sob o termo “membrana tratamento de agua” aplicado no campo “titulo”.

Quadro 10 - Portfélio tecnolégico sobre tratamento de 4gua por Membrana.

Pedido Deposito Titulo IPC ID
BR 11 18/10/2011 | EQUIPAMENTO PARA TRATAMENTO DE AGUA | CO2F M1
2013 POR MEIO DE FILTRACAO OU PROCESSO DE | 1/44

009702 7 SEPARACAO POR MEMBRANA

Fonte: Autores (2022).

5.2.10.2 Estado da técnica

O modelo intitulado como “SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA,
METODO PARA FACILITAR UM PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA,
MODULO DE MEMBRANA DE OSMOSE REVERSA ENROLADA EM ESPIRAL” (PI
0908960-8), trata-se de um modulo de membrana enrolada em espiral para uso em
osmose reversa manipulada. Ele possui duas entradas e duas saidas para definir o
trajeto de fluxo de fluido, as entradas e saidas podem ser isoladas para que nao
ocorra mistura, e o médulo de membrana pode incluir uma regiao distribuidora e
uma regiao coletora. A estrutura € composta por uma membrana de osmose reversa
enrolada em espiral, uma tampa acoplada de forma vedada a primeira extremidade
compreendendo uma entrada e um coletor, e uma acoplada a segunda extremidade

compreendendo uma saida e um coletor.


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=946728&SearchParameter=MEMBRANA%20NO%20TRATAMENTO%20DE%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=946728&SearchParameter=MEMBRANA%20NO%20TRATAMENTO%20DE%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=946728&SearchParameter=MEMBRANA%20NO%20TRATAMENTO%20DE%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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5.2.11 Resultados do Método & Técnica de Oxidagao

5.2.11.1 Portfélio Tecnoldgico

No quadro 11, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecgao sob o termo “oxidagao da agua” aplicado no campo “titulo”.

Quadro 11 - Portfélio tecnolégico sobre Oxidagéo da agua.

Pedido Depésito Titulo IPC ID
BR 112012 | 18/09/2009 | DISPOSITIVO PARA PURIFICACAO DE AGUA | CO2F 01
005959 9 POR OXIDACAO ANODICA E PROCESSO DE | 1/467

PURIFICACAO DE AGUA.
MU 26/11/1999 | SISTEMA DE OXIDACAO, DECANTACAO E | CO2F 02
7902876-4 BACTERIZACAO PARA POTABILIZACAO DE | 9/00
AGUA DE POCO/ MINA VISANDO CONSUMO
HUMANO

Fonte: Autores (2022)

5.2.11.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “DISPOSITIVO PARA PURIFICACAO DE AGUA POR
OXIDACAO ANODICA E PROCESSO DE PURIFICACAO DE AGUA” (BR 11 2012
005959 9), trata-se de um dispositivo para purificar a agua por oxidagado anddica, a
qual é realizada através de uma célula eletrolitica consolidada como um conjunto de
eletrodos de placa. O dispositivo € composto de um tanque de armazenamento que
retém a agua purificada e um tubo de alimentagcado que leva a agua a ser purificada
até o tanque. No tubo de alimentacao é disposto um reator para a reagao anddica da
agua e no tanque de armazenamento possui um sensor redox para medir o potencial
redox e um suprimento de agua do tubo que vai para dentro do tanque de forma
descontinua através de um jato.

O modelo intitulado “SISTEMA DE OXIDAGCAO, DECANTACAO E
BACTERIZACAO PARA POTABILIZACAO DE AGUA DE POCO/ MINA VISANDO
CONSUMO HUMANO” (MU 7902876-4), refere-se a um Sistema de oxidagao,
decantacido e bacterizagao da agua a fim de torna-la potavel dentro dos padrdes
oficiais e cooperar com a distribuicdo de agua e custos envolvidos. O Sistema é
composto por uma parte hidraulica, uma elétrica e uma operacional para dosagem,

ele possui varios componentes como conjunto filtrante, reservatérios interligados por


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=904089&SearchParameter=OXIDA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=904089&SearchParameter=OXIDA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=535920&SearchParameter=OXIDA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=535920&SearchParameter=OXIDA%C7%C3O%20DA%20%C1GUA%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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vasos, reguladores de nivel com controle automatico e acionamento das bombas,
bombas dosadoras para controle de vazdo e contra pressdo, bomba centrifugas

monobloco, bombas para injegcéo e tubulagdes para alimentagdo e consumo.

Resultados do Método & Técnica de Ozonizacao

5.2.12.1 Portfolio Tecnoldgico

No quadro 12, sdo apresentadas as patentes selecionadas através da

prospecc¢ao sob o termo “ozonizacido” aplicado no campo “titulo”.

Quadro 12 - Portfélio tecnolégico sobre Ozonizag3o.

Pedido Depoésito Titulo IPC ID

BR 20 2013 | 09/01/2013 | SISTEMA PARA PURIFICAGCAO, RESFRIAMENTO | CO2F Oz1
000550 4 E OZONIZAGAO DE AGUA PARA CONSUMO | 1/28
HUMANO E OUTRAS FINALIDADES.

Pl 23/12/1993 | REATOR PARA A OZONIZAGAO OTIMIZADA DAS | CO2F 0z2
9305230-8 AGUAS DESTINADAS AO CONSUMO HUMANO 1/78

Fonte: Autores (2022)

5.2.12.2 Estado da técnica

O modelo intitulado “SISTEMA PARA PURIFICACAO, RESFRIAMENTO E
OZONIZACAO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO E OUTRAS FINALIDADES”
(BR 20 2013 000550 4), refere-se a um purificador empregado para tratamento e
refrigeragcdo de agua para consumo humano e desinfeccdo de frutas, verduras e
legumes, usando o principio ativo 0 0zbnio no processo de eliminagdo de
microrganismos presentes na agua. O ozénio por se apresentar mais oxidante age
na parede celular causando a ruptura, demandando menos tempo de contato e
tornando improvavel sua reativagdo. Essa tecnologia possui um sistema com 5
fases. A 12 fase € a reducéo fisica, que consiste em reduzir a turbidez e coloragao
produzidas pelas particulas presentes nas tubulagcbes de agua previamente tratadas
através da queima em alta temperatura do elemento PP. A 22 fase é a redugao
quimica, nesta fase ocorre através do tratamento da agua com carvao ativado

empregnado com prata, a redugado do cloro livre, turbidez e compostos organicos


https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=983032&SearchParameter=OZONIZA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=983032&SearchParameter=OZONIZA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=453175&SearchParameter=OZONIZA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://busca.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=453175&SearchParameter=OZONIZA%C7%C3O%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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causadores de mau cheiro e sabor. A 32 fase é a redugao quimica e fisica através do
elemento mineral Maxcell, que com sua fungdo bactericida remove aménia e
cloraminas, regula o pH e remove metais pesados. As fases 42 e 5% consistem nos
mesmos procedimentos das fases 22 e 12 sucessivamente.

O modelo intitulado “REATOR PARA A OZONIZACAO OTIMIZADA DAS
AGUAS DESTINADAS AO CONSUMO HUMANO” (Pl 9305230-8), trata-se de um
reator em que a acdo de oxidagcao direta do ozbnio é completada pela acdo de
oxidacdo radicalar do ozbnio, sendo a oxidacdo radicalar intensificada pela
introducédo de perdxido de hidrogénio caracterizado devido a possuir trés cubas de
contato operadas em série. A primeira cuba recebe a agua a ser tratada e destina a
acao oxidante direta através do ozdnio introduzido na mesma, colocando-o em
contato com o liquido a ser tratado, a segunda cuba assegura a desinfeccdo do
liquido a ser tratado, e injeta a quantidade de ozbnio necessaria para manutengao
no mesmo da concentragao de ozénio necessaria para a desinfecgcao da agua, e a
terceira cuba é destinada a assegurar a agao radicalar do ozénio que € injetado com
uma quantidade de peroxide de hidrogénio, designado a aumentar a quantidade de
radicais OH disponivel para reagdo com os poluentes a ser tratados por oxidagao,

evacuando a agua tratada dessa cuba.

5.2 Ranking das tecnologias mais eficientes quanto ao uso racional da agua

Apos o resultado das tecnologias escolhidas, foi feito a leitura das
publicacdes de cada patente e concedidas pontuacbes de acordo com as

caracterizagdes apresentadas na metodologia, podendo-se observar na tabela 3.



Tabela 3 — Caracterizacdo e pontuacdo das tecnologias selecionadas.
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Tecnologia ID Operagao Manutencgao N'L?,:fnr;a Elr:':t!:igci: Eficiéncia Aplicagao OP?;aa‘::nal Instalagido Total
Focuiagao. Ct 1 1 0 1 : 0 1 : 5
Cc2 2 2 0 2 2 2 2 1 13
C3 1 1 0 1 2 2 1 1 9
Desinfecgao D1 1 1 2 1 2 2 1 2 12
D2 0 1 0 1 1 0 0 0 3
D3 2 2 1 1 2 1 2 1 12
Dessalinizagao Ds1 1 1 1 0 1 2 1 1 8
Ds2 1 1 0 2 2 0 2 1 9
Eletrocoagulagao E1 1 0 1 1 2 1 1 0 7
E2 0 1 0 0 1 1 1 1 5
Filtragao F1 1 1 0 1 2 0 1 0 6
F2 1 0 1 1 1 1 1 0 6
F3 1 2 2 2 1 1 2 1 12
Fitorremediacéo Fi1 1 1 2 2 1 2 2 1 12
Flotagao Fl1 1 1 1 1 2 2 1 0 9
FI2 1 0 0 2 2 2 1 1 9
FI3 1 2 2 2 2 2 1 1 13
Fotocatalisador Fo1 0 0 0 1 1 1 0 1 4
Membrana M1 1 1 2 1 0 1 1 1 8
Oxidagéao 01 1 1 2 1 0 2 1 1 9
02 1 0 0 1 1 1 0 0 4
Ozonizagao Oz1 2 1 0 2 1 1 2 2 11
0z2 1 1 1 2 1 1 1 1 9

Fonte: Autores (2022).
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Para se obter a nota final e gerar o ranqueamento, foi considerado como
ponto decisivo a capacidade de replicagdo dessas tecnologias, assim sendo, a
pontuacgédo total foi multiplicada pela Complexidade e/ou Simplicidade da Tecnologia

(CST), obtendo-se as notas apresentadas na tabela 4.

Tabela 4 — Resultado das notas finais.

ID Tecnologia Total Capacidade de replicagao Nota
C1 6 + 6
Cc2 13 + 13
C3 9 + 9
D1 12 + 12
D2 3 + 3
D3 12 + 12
Ds1 8 - -8
Ds2 9 + 9
E1 7 - -7
E2 5 - -5
F1 6 - -6
F2 6 - -6
F3 12 + 12
Fi1 12 + 12
Fl1 9 - -9
FI2 9 - -9
FI3 13 + 13
Fo1 4 - -4
M1 8 - -8
o1 9 + 9
02 4 - -4
0z1 11 + 11
0z2 9 + 9

Fonte: Autores (2022).

Desta forma, obteve-se o resultado final através da nota de Potencial de
Impacto Tecnoldgico (PIT), das tecnologias selecionadas por meio da prospecgéo,
assim, o Ranking foi elaborado e pode ser observado na tabela 5.



Tabela 5 - Ranking das Tecnologias.

Colocagao ID Tecnologia Nota

18 C2 13
FI3 13

D1 12

20 D3 12
F3 12

Fi1 12

3° 0z1 11
C3 9

40 Ds2 9
o1 9

0z2 9

5° C1 6
6° D2 3
7o Fo1 -4
02 -4

8° E2 -5
90 F1 -6
F2 -6

10° E1 -7
110 Ds1 -8
M1 -8

120 Fl1 -9
FI2 -9

Fonte: Autores (2022).
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6 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse estudo, foi analisado como estd o conhecimento e a produgéo
intelectual de potenciais tecnologias de tratamento de aguas de abastecimento no
Brasil. Mediante aos resultados obtidos, pode-se observar que a maior producao
cientifica em todos os paises, em geral, foi a partir do ano de 1970. O Brasil
apresentou grandes resultados nos anos de 2017 e 2018, e um déficit, significativo,
pos pandemia, diferente dos outros paises.

As regides Sul e Sudeste do pais mostraram maior produgdo e
desenvolvimento no tema de estudo, podendo ser observado grande gap produtivo
advindo das regides Norte e Nordeste do territdério nacional, fato este, que pode
contribuir com a dificil realidade nos indices de saude coletiva dessas regides.
Apesar disso, em geral, o Brasil apresentou aparente curiosidade sobre o tema,
concomitante aos Estados Unidos, Canada e China.

O resultado da prospeccao tecnolégica demonstrou através do ranking, a
capacidade de operacionalidade das tecnologias selecionadas e a suscetibilidade de
replicacdo. Mesmo ndo tendo sido feito uma verificacdo de custos e atribuigdes
técnicas robustas, o levantamento foi atribuido a uma alternativa minima para
enquadrar as tecnologias dentro de caracteristicas a se ter atencdo antes da
replicagao.

Assim sendo o presente trabalho pode servir de conteudo para que trabalhos
futuros venham a verificar e aferir os custos operacionais e, sobretudo, os custos de
manutencao e reparo, bem como, a necessidade de mao de obra especializada ou

nao.
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Técnicas 2021 | Remogéo de particulas | Carlos Eduardo | Universidade Disserta
de suspensbGes de | Prates Gomes Federal do Rio | cao
caulim e de aguas Grande do Sul
brutas por coagulagéo-
floculagdo com cloreto
férrico e amido
gelatinizado

Técnicas 2019 | Inovagbes tecnoldgicas | José Waldir | Universidade Tese
para o tratamento de | Sousa Filho Federal do
agua para consumo Triangulo
humano Mineiro

Técnicas 2019 | Remogédo de oocistos | Carlos Eduardo | Universidade Disserta
de Cryptosporidium | Borges Oliveira | Federal do | ¢éo
parvum em agua Triangulo
contaminada através da Mineiro
utilizagdo da Cavitagédo
Hidrodinamica

Técnicas 2018 | Agua de abastecimento | Andressa Universidade Disserta
com elevada turbidez: | Gabriela Federal de | cao
eletrocoagulacao/flotagad | Glusczak Santa Maria
0 como pré-tratamento
em estagodes de
tratamento de agua

Técnicas 2018 | Imobilizagao de | Jéssica Cristina | Universidade Disserta

BDTD nanoparticulas de ouro | de Almeida Federal de | ¢éo

em filmes automontados Séo Carlos
como sensores de ions
cadmio e cobre

Técnicas 2017 | Avaliacdo da formacéo | Ellery = Regina | Universidade Tese
de trihalometanos em | Garbelini Federal do
processos de cloracéo Parana
da agua, efeito da
natureza da matéria
organica e de processos
auxiliares de
desinfecgao

Técnicas 2015 | Avaliagdo do potencial | Luana Lorca | Universidade Disserta
de remogao de arsénio | Sartoris Federal de | ¢éo
utilizando lemna minor | Gimenes Alfenas
L. (1753)

Técnicas 2014 | Tratamento de agua | Geraldo Luis | Universidade Disserta
para consumo humano | Charles de | Federal do Rio | ¢cédo
em comunidades rurais | Cangela Grande do Sul
com utilizacao de
moringa  oleifera e
desinfecgao solar

Técnicas 2013 | Estudos de Flotagao por | André Camargo | Universidade Disserta
Ar  Dissolvido com | de Azevedo Federal do Rio | ¢cdo
Bomba Multifasica Grande do Sul
(FAD-B) e
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Sedimentacdo Lamelar
(SL) no tratamento de
agua bruta para
abastecimento publico
(Canoas-RS)

Técnicas 2012 | Remogédo de aluminio | Raphael Universidade Disserta
monomérico de agua | Ricardo Zepon | Federal de | ¢ao
para abastecimento | Tarpani Santa Catarina
através da acao da
carboximetilcelulose e
da quitina

Técnicas 2005 | Remogao de | André Luis | Universidade Disserta
microcistina de aguas | Vieira da Silva de Sao Paulo ¢ao
para abastecimento em
sistema que associa
unidades de adsorcéo
por carvao ativado em
p6é e flotagdo por ar
dissolvido em escala de
laboratério

Métodos 2019 | Remogao de | Gledson Renan | Universidade Disserta
diclofenaco em agua de | Saloméao Estadual cao
abastecimento por Paulista
adsorgdao em material
de baixo custo

Métodos 2019 | Remogao de carbono | Paulo Augusto | Universidade Disserta
organico dissolvido em | Mavaieie Junior | Federal do Rio | ¢ao
aguas de abastecimento Grande do Sul
por pré-oxidacdo e
adsorcdo em carvao
ativado granular

Métodos 2018 | Aplicacao de carvao | Raquel de | Universidade Disserta
pulverizado e o6xido de | Almeida Konzen | Tecnolégica cao
grafeno na remocgao de Federal do
bisfenol A da agua Parana

Métodos 2018 | Desenvolvimento e | Mariana Universidade Tese
caracterizacdo de um | Rodrigues de | Federal de
reator eletrolitico para | Medeiros Campina
desinfeccdo de aguas Grande
contaminadas com
escherichia coli.

Métodos 2012 | Desenvolvimento de | Cintia Ramos | Universidade Disserta
membranas de | Camargo de Sdo Paulo | ¢éo
quitosana com
fotossensibilizadores
incorporados visando a
desinfecgao de agua

Tecnologias | 2018 | Influéncia da morfologia | Ismael Keslley | Universidade Tese

na remocao seletiva de
cianobactérias em trés
estagcdes de tratamento
de agua via diferentes
tecnologias de filtracao

Carloto Lopes

Federal do
Ceara
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Autor(es)

Instituicdo
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Tecnologias

2018

Agua de abastecimento
com elevada turbidez:
eletrocoagulacao/flotaca
0 como pré-tratamento
em estacdes de
tratamento de agua

Andressa
Gabiriela
Glusczak

Universidade
Federal de
Santa Maria

Disserta
¢ao

Tecnologias

2017

Analise de eficiéncia de
biopolimero como
composto coadjuvante
no processo de
coagulagao-floculagao e
sedimentagao

Erik de
Andrade

Lima

Universidade
Estadual
Paulista

Disserta
¢ao

Tecnologias

2017

Avaliagao da
degradagéao de
microcistina — LR no
tratamento de agua de
abastecimento em
sistema  convencional
seguido por Processo
Oxidativo Avancgado
(POA)

Maria  Virginia
da Conceigao
Albuquerque

Universidade
Estadual da
Paraiba

Disserta
¢ao

Tecnologias

2016

Avaliagdo da utilizagao
de carvao ativado em
pé superfino (S-CAP)
associado a membrana
de microfiltracdo (MF)
na remocao de atrazina
de agua de
abastecimento

Pauline
Aparecida Pera
do Amaral

Universidade
Federal de
Santa Catarina

Tese

Tecnologias

2013

Tratamento de a&aguas
residudrias oriundas da
purificagdo do biodiesel
por coagulacao
empregando sulfato de
aluminio e quitosana:
avaliagdo preliminar

Patricia  Sales

Guimaraes

Universidade
de Brasilia

Tese

Tecnologias

2013

Remocado de estrona,
estradiol, etinilestradiol
e bisfenol-A por meio de
nanofiltracdo  aplicada
ao tratamento avancado
de aguas para consumo
humano

Arthur Tavares
Schleicher

Universidade
de Brasilia

Disserta
¢ao

Tecnologias

2012

Método alternativo para
aplicacédo do coagulante
natural moringa oleifera
no tratamento de agua

Gabriela
Kurokawa Silva

Universidade
Estadual de
Campinas

Disserta
¢ao

Tecnologias

2010

Tratamento de &gua
para abastecimento
publico por sistema de
separagao por
membrana de
ultrafiltragdo: estudo de
caso na ETA Alto da
Boa Vista (Sdo Paulo,

Thiago Forteza
de Oliveira

Universidade
de Sao Paulo

Disserta
¢ao
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Técnicas 2020 | Adequagdo do Local | Patil, NS, | Instituto Artigo
para RBF Usando | Dodawad, M., | Nacional de
Tecnologia Geoespacial | Vijaykumar, H. , | Tecnologia,
na Sub-bacia  de | Nataraja, M. india
Tungabhadra, india

Técnicas 2018 | Realizacado e estudo de | Hamine, A, Faiz, | Universidade Docume
protoétipo de | B, Idrissi | Ibn Zohr, | nto da
dessalinizacao assistida | Azami, H, | Marrocos Conferé
por energia solar Ouacha, El. ncia

Técnicas 2004 | Aplicacao de | Floch, J., Hideg, | Universidade Artigo
membranas ZW-1000 | M. de Ciéncias
para remogao de Econbmicas e
arsénico de fontes de Administragao
agua Publica de

Budapeste

Técnicas 2001 | Programa de calculo de | Adroer, M. , | Adiquimica Artigo
tratamento para | Bodas, J. ,| AS, Espanha
instalagbes de osmose | Coma, J.
inversa.

Técnicas 1991 | Efeito das interagbes de | Governal, RA , | Universidade Artigo
componentes na | Bonner, A. ,|do Arizona,
remogado de impurezas | Shadman, F. EUA.
organicas em sistemas
de agua ultrapura

Técnicas 1984 | Tecnologia de | Walsh, Michael Grupo  Elga, | Artigo

Scopus tratamento de agua - UK.
colocando a teoria em
pratica.

Métodos 2020 | Desenvolvimento e | Pigatto, J. , | Universidade Artigo
caracterizagdo de um | Brandler, D. , | do Estado de
novo adsorvente a base | Tochetto, G. , | Santa
de coco jeriva (Syagrus | (...), Luz, CD , | Catarina,
romanzoffiana) aplicado | Dervanoski, A. Brasil.
na remocg¢ao de metais
téxicos da agua

Métodos 2019 | Geragao de vapor solar | Cheng, G. , | Instituto de | Artigo
interfacial aprimorada | Wang, X. , Liu, | Tecnologia
com membrana | X. , He, Y. , | Harbin, China.
composta de o6xido de | Balakin, BV
grafeno reduzido

Métodos 2019 | Evaporador robusto a | Yin, K. , Yang, | Universidade Artigo
base de espuma de Ti | S., Wu, J., (...), | Centro-Sul,
induzido por laser de | He, J. , Duan, | China
femtosegundo para | J.-A.
dessalinizagéo solar
eficiente

Métodos 2017 | Aplicacao experimental | Callegari, A. , | Universidade Artigo
de um processo | Boguniewicz- de Pavia,
avangado de separagado | Zablocka, J. , | ltalia.

para remocdo de NOM
do abastecimento de
agua potével de

Capodaglio, AG




70

Base Tema Ano Titulo Autor(es) Instituicdo Tipo
superficie

Métodos 2017 | Modelagem do | Madzivhandila, Universidade Artigo
decaimento do cloro em | VA , Chirwa, | de Pretoria,
sistemas de distribuicdo | EMN Africa do Sul
de agua potavel usando
aquasim

Métodos 2011 | Remogdo de Nom de | Aliverti, N. , | Universidade Artigo
Suprimentos de Agua | Callegari, A. , | de Pavia,

Doce por Tecnologia de | Capodaglio, AG | ltalia.
Separacgao Avangada , Sauvignet, P.

Métodos 2009 | Um método simples de | Sen Gupta, B. , | Universidade Artigo
remogdo de arsénico | Chatterjee, S. , | da Rainha
livre de produtos | Rott, U. , (...), | Belfast, Reino
quimicos para | Carbonell- Unido.
abastecimento de agua | Barrachina, AA ,
da comunidade - Um | Mukherjee, S.
estudo de caso de
Bengala Ocidental, india

Métodos 2009 | Pesquisa sobre filme | Nguyen, T.-V. , | Universidade Artigo
fino de fotocatalisador a | Duy, NPK , | de Tecnologia
base de TiO 2 e sua | Xinh, LT da Cidade de
aplicacao em um Hochiminh,
sistema de tratamento Vietna
de agua de
abastecimento em
escala piloto

Métodos 1995 | Conservacao da | Tamai, Y. , | Universidade Docume
qualidade da agua do | Kajino, M. da Cidade de | nto da
ro Yodo e suas Osaka, Japao. | Conferé
tecnologias de ncia
tratamento de agua

Métodos 1992 | Experiéncias de | Seppanen, HT Cidade de | Artigo
Remogao Bioldgica de Helsinki Agua
Ferro e Manganés na e Esgoto,
Finlandia Finlandia

Métodos 1991 | Importancia da | Prejs, SV | Tallinskij Artigo
ozonizagao preliminar | Sijrde, EK , | Politekhniches
em tratamento de agua | Pyldoya, LI Kij Inst,
do Lago Yulemiste Federagao

Russa.

Tecnologia 2021 | Investigacdo de algas | Moayedi, A. , | Universidade Artigo
com potencial de | Yargholi, B. , | Islamica Azad,
biodesalinizagdo e seu | Pazira, E. ,|Ira
efeito na qualidade da | Babazadeh, H.
agua

Tecnologia 2018 | Evaporagéao Zhang, P., Liao, | Universidade Artigo
tridimensional da agua | Q. , Yao, H. , | de Tsinghua,
em uma matriz de | (..), Jiang, L. , | China
pilares de grafeno | Qu, L.
macroporosa alinhada
verticalmente sob um
sol

Tecnologia 2009 | Projeto de engenharia | Fanjul, T. , | Cardeal Artigo
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da usina de | Aparicio, A. , | Marcelo
dessalinizacdo de agua | Martin, V. , | Spinola,
do mar Skikda Segovia, R. , | Espanha

Salas, J.

Tecnologia 2008 | Processo de | Strahand, M. Inc. (ATI), | Artigo
desinfeccdo da agua e Franca
dosagem de cloro: uma
tecnologia
revolucionaria.

Tecnologia 2007 | Otimizacao do | Slavik, I. , Uhl, | Universidade Docume
tratamento de agua | W. Técnica nto da
para responder a Dresden, Conferé
mudangas de qualidade Alemanha. ncia
devido ao
gerenciamento de
reservatoérios e
mudangas climaticas

Tecnologia 2005 | Sistema de tratamento | De Haan, M. , Docume
de arsénico 14.4 MGD | Canavan, B. , nto da
da Prescott Arizona - | Acquafredda, S. Conferé
Testes de bancada C/F | , De Leon, C. ncia
e adsorcao determinam
a selegao da tecnologia
de tratamento

Tecnologia 1991 | Aplicagdo de minerais | Tarasevich, Inst Kollojdnoj | Artigo
naturais dispersos nos | Yu.l. Khimii i Khimii
processos de Vody,
tratamento de agua pré- Federacgao
membrana Russa

Tecnologia 1984 | Tecnologia de | Walsh, Michael Grupo  Elga, | Artigo
tratamento de agua - Reino Unido

colocando a teoria em
pratica.




