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Resumo: Um dos desafios da atualidade € tentar tornar o uso dos recursos naturais 0 mais sustentavel
possivel e para isso faz-se necessario adotar diversas medidas. O reuso de agua aparece como uma
ferramenta de gestdo para desenvolver o uso racional dos recursos hidricos principalmente em locais
que sofrem com a escassez, como o0 semiarido brasileiro. Desse modo, enxergando as patentes como
inovagBes com potencial de uso, o trabalho visa quantificar o nimero de patentes registradas que
apresentam como premissa o reuso de agua. Também é objetivo categorizar as tecnologias encontradas
e relacionar com a condicdo do semiarido, demonstrando a importancia e a adequacao do seu uso. O
trabalho utilizou a prospeccao tecnoldgica no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI) e da World Intellectual Property Organization (WIPO). A pesquisa obteve como
resultado 59 patentes e a maioria correspondeu a modelos de utilidade, indicando que as inovacGes ndo
tem se concentrado a desenvolver novos processos de tratamento. As inovagdes encontradas
apresentam solucdes para diversos usos e com residuo liquido de véarias origens, se destacando o reuso
em residéncias, para descarga em bacias sanitérias e a utilizacdo de aguas advindas de lavatorios de
roupas. Portanto, o Brasil apresenta uma grande quantidade de tecnologias de reuso com potencial de
aplicagdo no semiarido, podendo servir como uma ferramenta sustentavel para o consumo dos recursos
hidricos nessa regido que ao longo da historia ja foi alvo de longos periodos de estiagem.

Palavras-chave: Reuso de agua; Prospeccéo tecnoldgica; Semiarido brasileiro.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos estdo entre os fatores primordiais para que exista a possibilidade
de vida e para que se permitam atividades como o abastecimento industrial, irrigacdo, geracao
de energia elétrica, navegacdo, assimilacdo e transporte de poluentes, preservacao da flora e
da fauna, além da recreacdo. Com isso, é necessario sempre analisar a disponibilidade da agua

para determinadas populacdes garantindo sua existéncia com qualidade.

Segundo Victorino (2007), o Brasil apesar apresenta o maior potencial hidrico dentre
0s paises da América Latina. Em contrapartida, contém a hidrologia e a hidrografia muito
heterogénea ao longo de seu territério com dimensdes continentais, mostrando grandes
variacoes de precipitacdes que vao de 500 mm no semiarido a mais de 2000 mm na Amazoénia
(TUCCI; HESPANHOL; NETTO, 2001).
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Com a situagdo mais critica, o semiarido tem se tornado alvo de constantes estudos,
devido a necessidade de entender melhor como funciona a distribuicdo hidrica nesse espaco e
com isso garantir a existéncia da fauna e da flora, além de possibilitar a habitacdo para a
populacdo dessa regido evitando movimentos imigratorios como 0s que aconteceram durante

0 século passado.

A regido semiarida brasileira é a que apresenta maior extensdo em relacdo as outras
distribuidas pelo mundo e corresponde a mais da metade da area do Nordeste, fazendo parte
dela cerca de 22 milhGes de habitantes distribuidos em 1.262 municipios. Apesar de ser um
espaco bastante populoso vem apresentando uma queda de crescimento no percentual
populacional ao longo dos anos ao mesmo tempo em que tem se percebido uma melhoria nos
processos de producdo agricola tanto na agricultura familiar que ainda € representativa,
quanto na producdo das grandes empresas do ramo que ocupam a regido (CORREIA el al.,
2011, p. 34-35).

Um dos processos para a otimizacdo da producdo, que passou a ser utilizado em
grande escala, foi a irrigacdo que tende a explorar ainda mais os recursos hidricos que ja sdo
escassos numa parte consideravel do semiarido, além disso, apresenta baixa eficiéncia na
maioria dos locais onde sdo implantados, ja que uma parte consideravel da agua destinada a
esse método se perde no caminho ou ndo corrobora com todo seu potencial para a plantacao
em questdo (FAO, 1988 apud REBOUCAS, 1997). Essa situagdo demonstra total necessidade
da presenca de um bom gerenciamento dos recursos hidricos para que se tente evitar situaces
extremas e caso elas venham acontecer, sejam utilizadas de forma adequada solucGes
conhecidas e difundidas pelos nordestinos ao longo das secas ja vivenciadas. Como exemplos
dessas medidas podem ser destacas as perfuragcdes de pocos, as cisternas rurais, as barragens
subterraneas, o transporte de dgua por grandes distancias e o reaproveitamento ou tratamento
de aguas servidas (CIRILO; MONTENEGRO; CAMPOS, 2010). Este ultimo mecanismo,
especificamente, tem sido a saida de muitas civiliza¢cbes para otimizar o uso dos recursos
hidricos disponiveis e nao sobrecarregar os corpos d’dgua, tentando diminuir a carga

poluidora nos rios para diluicéo.

Segundo Brega Filho e Mancuso (2003, p. 22), se entende por reuso de agua a
tecnologia desenvolvida em certa proporcao e que depende diretamente de qual utilidade ela
tera e de como ela foi usada anteriormente. Diante disso, € possivel entender que a agua
servida ainda tem potencial de uso, o que torna esse método sustentavel e 0 mostra como uma
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acdo bastante relevante para a regido semiarida, pois além de poder garantir o consumo direto
para determinadas situagfes menos exigentes ainda pode demonstrar consideravel usabilidade

para fins agricolas e industriais.

Outro fator que corrobora para a maior difusdo desse mecanismo é o aperfeicoamento
das tecnologias que possibilitam a acdo do reuso. Num primeiro momento melhorando a
qualidade final da agua residuéria e definindo a area adequada de uso por meio da legislacédo
que estd tentando se ajustar, assegurando que a salde dos usuarios ndo seja prejudicada
principalmente pelo contato feito por alimentos irrigados, ingestdo direta da agua, contato
através da pele ou até mesmo inalagdo (BLUM, 2003). Em segundo, pela maior economia
possibilitada por novos processos de tratamento com menor custo, equipamentos que em
disposicdo correta conseguem ser bastante eficientes e por ser necessario consumir menos

agua potavel das empresas responsaveis pela outorga.

Em vista disso, entendendo que as patentes sdo tecnologias inovadoras com potencial
de uso, este trabalho visa quantificar o nimero de registros depositados no Brasil relacionados
ao reuso de agua, enxergando-as como promissoras para utilizagdo sustentavel dos recursos
hidricos no semiarido. Ainda pretende comparar entre paises a quantidade de patentes
registradas, com o objetivo de entender se estamos tentando solucionar o problema da nossa

demanda por recursos e a oferta destes.
METODOLOGIA

Este trabalho utilizou a prospeccdo tecnoldgica para quantificar tecnologias
relacionadas a reuso de &gua, pois se observa nessa ferramenta de busca uma grande
capacidade de levantar inovacOes e 0 estagio do saber cientifico em determinada area do
conhecimento (QUINTELLA et al., 2011).

A pesquisa do nimero de registros de patentes foi feita no banco de dados do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) e da World Intellectual Property Organization
(WIPO). As palavras-chave utilizadas no INPI foram “reuso agua” no titulo e resumo dos
campos de pesquisa e “reutilizacdo dgua” apenas no resumo. J& na base internacional a busca
foi feita também no titulo e no resumo com as palavras-chave “reuse water”. A busca foi

realizada no dia 13 de setembro de 2018.

Com as informagdes coletadas foi utilizado o software Microsoft Excel 2010 para o

tratamento e geracao de figuras que auxiliam a compreenséo dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando em consideracgdo os registros de Patentes disponiveis no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), foi possivel observar 59 depositos ao realizar a busca com as
palavras-chave “reuso agua” no titulo. Na Figura 1 é possivel quantificar o nUmero desses
depdsitos pela distribuicdo em modelo de utilidade, processo de reuso ou ambos, sendo
perceptivel que a maioria deles corresponde a novos mecanismos fisicos para reaproveitar

aguas servidas.

A primeira patente registrada data de 1999, o que demonstra que a sociedade brasileira
SO comecou a ver no reuso um caminho de inovacdo cerca de vinte anos atras, engquanto
outros paises ja utilizavam processos de reutilizacdo, como demonstra a regulamentacdo do
uso de esgotos na agricultura pelo estado da Califérnia nos Estados Unidos em meados de
1930 (LEITE, 2003).

Figura 1 — Quantidade de registros de inovacdes no INPI por classificacéo.

50 46
45

8 40

T 35

¥ 39

Q 25

@ 20

8 15

8 10 8 5

u s ]

S O |

2 MODELO DE PROCESSO MODELO DE

UTILIDADE UTILIDADE E

PROCESSO
BASE

FONTE: Autoria propria (2018).

Na Figura 2 é possivel perceber um aumento significativo no nimero de invengdes
registradas nos anos de 2015 e 2016, que pode ser considerado um resultado da crise hidrica
vivenciada pela regido Sudeste e também pelo semiarido brasileiro, pois, a magnitude da
estiagem instigou pesquisadores a desenvolver mecanismos praticos e eficientes para resolver

a falta de agua em algumas localidades.
Figura 2 — Quantidade de registros de inovacdes no INPI por ano de publicacéo.
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As inovacOes encontradas no INPI apresentam solucdes para 0os mais diversos usos,
um deles é o industrial. Visto isso, € importante esclarecer que o Nordeste é grande produtor
de cana-de-aclcar e que nessa regido estd fixado um ndmero consideravel das usinas que
processam essa matéria-prima, situadas principalmente na Zona da Mata, gerando uma
quantidade consideravel de residuo na forma de vinhaca, que tem um alto poder de
contaminacdo dos corpos hidricos e solos. Uma possivel solucdo pra esse problema seria o
sistema de tratamento de vinhaca registrado no INPI, que apresenta potencial de geracdo de
energia, conceber 90% de agua de reuso de todo residuo tratado e ainda constituir adubacao
organica concentrada (SULAMITA FROHLICH, 2016).

Faz-se necessario também entender como é o perfil demogréfico do semiérido para
associar tecnologias que podem ser mais eficientes e necessarias diante de suas
particularidades. De acordo com o ultimo senso realizado pelo IBGE em 2010, a parcela rural
de nordestinos correspondia a 26,87% do total da regido. Segundo Silva et al. (2010), grande
parte desse percentual, que reside no semiarido, tem suas atividades associadas a agropecuaria
e faz bastante uso dos recursos naturais, dependendo dos periodos de estiagem e da
capacidade de recuperacdo do solo. Uma forma de melhorar as condigdes de ocupagéo
profissional da comunidade agricola seria utilizando 0 modelo de sanitario ecoldgico, também
patenteado, que permite tratar os desejos e transforma-los em adubo, fertilizante e 4gua de
reuso, por meio de uma pequena estacdo de tratamento de esgoto (ETE) (GREENTECH

ANALISE COMERCIO CONSULTORIA E ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA, 2017).
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O sistema citado anteriormente oferece aplicabilidade do adubo em plantacGes altas e com o
auxilio da ETE permite o reuso da agua algumas vezes para descarga no proprio sanitario.

Na Figura 3, que mostra a quantidade de tecnologias de reuso para algumas areas que
permite o reaproveitamento, é possivel perceber que existe um total de doze inovacOes
registradas que podem ser empregadas em banheiros residenciais e utilizam &guas de diversos
usos para descargas. Com isso seria possivel diminuir consideravelmente a quantidade de
agua tratada e potavel utilizada para transportar os dejetos, que se estima em 35% dos
recursos hidricos consumidos em residéncias (OKAMURA, 2006). Essa atitude também
estaria totalmente atrelada a gestdo de recursos hidricos, organizando de forma inteligente e
planejada os recursos pelas suas caracteristicas de qualidade e direcionando para 0s usos mais

convenientes.

Ainda nas edificacGes deve ser levado em consideracdo o consumo de agua nas
lavadoras de roupas, que chegam a representar 15% do consumo residencial (FIORI;
FERNANDES; PIZZ0O, 2006). Diante desse aspecto, no INPI foram encontrados cinco
sistemas, que se mostram eficientes nesse aspecto, uma delas se destaca por operar com
energia solar, tornando-a completamente adequada para o semiarido, que apresenta um grande

potencial para gerar energia solar ou utilizar equipamentos que faz a propria captacéo.

Como também foi explicitado na Figura 3, foram identificadas invencdes para
estabelecimentos comerciais. Duas delas com potencial de uso em salGes de beleza, se
destacando o sistema desenvolvido por Luiz Antonio de Oliveira Tozzo (2017), que estima
uma reducdo de 17000 litros de dgua potavel ao més em comércios do setor que utilizam a

tecnologia.

Dentre as cinco patentes que relaciona o reuso a ambientes que fazem limpeza de
carros se sobressai o sistema criado por José Pinheiro Filho (2018), que ndo é sustentavel
somente por reutilizar a &gua, mas também por ndo precisar de energia para operar ja que todo
o sistema foi pensado para funcionar por gravidade e pela capacidade de tratar a agua por
meio de filtragdo e decantacdo, permitindo que a 4gua ao ser descartada possua um potencial

poluidor menor.

Figura 3 — Quantidade de registros de inovacdes no INPI por local de aplicagdo ou

origem da agua residuéria.
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FONTE: Autoria propria (2018).

Supondo que nem todas as invencGes relacionadas a reuso foram encontradas na
primeira busca foi realizada uma pesquisa com as palavras-chave “reutilizagdo agua” também
no INPI, o que resultou num retorno de dezenove registros feitos, que apresentam as palavras
no titulo. As patentes seguem o comportamento das que foram identificadas anteriormente,
apresentando sistemas para reutilizacdo em bacias sanitarias, lava-jatos e usando agua
residudrias das maquinas de lavar roupas. A maioria, dezesseis delas, tratam de modelos de
utilidade, o que demonstra que o desenvolvimento de tecnologias ndo tem se concentrado no

processo de tratamento para reuso.

Quando comparada a quantidade de tecnologias desenvolvidas para reutilizagcdo de
agua no Brasil e em outros paises, na Figura 4, foi possivel perceber que o numero de
registros no nosso pais € maior que em paises desenvolvidos como Alemanha e esta bastante
proximo do Reino Unido nesse aspecto. Em contrapartida, difere grandiosamente de outros

paises como China, Estados Unidos, Japao e Coreia do Sul.

Figura 4 — Quantidade de registros de tecnologias por pais de origem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos foi possivel perceber que o Brasil apresenta-se como um
relevante pesquisador em tecnologias de reuso e que uma grande quantidade delas demonstra
potencial para o semiarido, podendo servir como uma ferramenta de uso mais sustentavel dos
recursos hidricos nessa regido que ao longo da historia ja foi alvo de longos periodos de
estiagem e passou por grandes processos imigratdrios responsavel pela escassez de agua para
garantir a permanéncia da populacéo.

Sendo assim, para que as inovagdes referentes a reutilizacdo de agua passem a ser
mais difundas, sobretudo no semiarido, faz-se necessario uma efetiva atuacdo dos érgdos
publicos tentando quebrar uma barreira cultural que ainda existe nesse aspecto. Para conseguir
isso de forma eficaz, é conveniente utilizar como mecanismos a educacdo, informacéo,
acompanhamento, interagéo e didlogo (HESPANHOL, 2002).
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