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Resumo: A crise hidrica mundial continua se elevando por diversos fatores. Assim, surgem solucdes
para minimizar os danos e aumentar a eficiéncia no uso como os sistemas de aproveitamento de
agua da chuva. Para compreender o contexto e sua evolucdo, este trabalho objetiva mapear as
patentes das tecnologias envolvendo aproveitamento de agua da chuva, a partir de um levantamento
quantitativo utilizando técnicas bibliométricas dos documentos depositados e publicados até agosto
de 2018 na base Derwent Innovations Index. Por meio da analise de conteddo categorizaram-se
diferentes paises, depositantes, usos e vantagens. ldentificaram-se 219 documentos, sendo 106
individuais, 102 de organizacdes e 11 compartilhados por individuos e organizacdes. Os principais
usos foram domeésticos, por edificacdes, e gerais (membranas, calhas, filtros e tanques de filtragem).
As principais vantagens referem-se a instalacgdo e manutencdo simplificada e uma maior
adaptabilidade dos sistemas existentes.

Palavras-chave: Aproveitamento de 4gua da chuva. Patentes de inovacéo. Bibliometria de patentes.

Abstract: The global water crisis continues to rise due to several factors. Thus, new solutions have
appeared to minimize damages and increase use efficiency such as rainwater harvesting systems. To
understand the context and its evolution, this work aims at mapping the patents of the technologies
involving the use of rainwater. This work adopts a quantitative analysis by using bibliometric
techniques of the documents deposited and published until August of 2018 in the database Derwent
Innovations Index. Through content analysis, categories such as countries, depositors, uses and
advantages were defined. Two hundred nineteen documents were identified: 106 individuals, 102
organizations, and 11 shared by individuals and organizations. The main uses were domestic, for
buildings, and general (membranes, gutters, filters and filter tanks). The main advantages are
simplified installation and maintenance and a greater adaptability of existing systems.

Keywords: Rainwater harvesting. Innovation patente. Bibliometry of patents.

1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural limitado e valioso para a manutencao da vida
(NERES; MENEZES; SILVA; SILVA; RUSSO, 2015). No ultimo século, o consumo
de agua tem aumentado mais do que o dobro relativo a taxa de crescimento da
populacdo mundial. Estima-se que até 2025 o aumento no consumo de agua seré de
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50% nos paises em desenvolvimento e 18% nos paises desenvolvidos (UNESCO,
2016) (TRIGUEIRO, 2005; MIRANDA, 2012; CHOUDHURY; SULTANA, 2013).
Ainda segundo os autores previamente citados, em 2025, 1,8 milhdes de pessoas
viverdo em paises ou regibes com escassez absoluta de adgua e dois tercos da
populacdo mundial podera estar sob condicdes de estresse hidrico. Dentre os
desafios relativos a garantia de disponibilidade e manejo sustentavel da agua e
saneamento a todos, ha diversas estratégias que tem incentivado novos estudos e
resultado, mas ainda ha muito a avancar nesta area (AUGUSTO; GURGEL; NETO;
DE MELO; COSTA, 2012).

No que tange aos movimentos relacionados a sustentabilidade, torna-se
necessdéria uma atencao necesséria e urgente em relacdo a gestao da agua. Além,
do controle da poluicdo, o aumento da eficiéncia no uso da agua torna-se hoje
imperativo em todos os niveis (AFONSO, 2012; CHOUDHURY; SULTANA, 2013).
Neste sentido, as praticas e técnicas de eficiéncia hidrica surgem como solucdes
nos contextos que necessitam de solugbes simples e eficientes para o uso e
consumo de agua.

Entre outras fontes alternativas disponiveis para o abastecimento de agua, o
aproveitamento de agua da chuva tornou-se umas das solu¢cdes mais econdmicas
para atenuar a crise de agua (CHOUDHURY; SULTANA, 2013). Apesar de haver
avancos apresentados pelos sistemas modernos de controle de agua, ainda existem
falhas (BELL, 2015) nestas tecnologias e ha muito a evoluir no desenvolvimento de
mecanismos inovadores e eficazes nesta finalidade.

Como campo de conhecimento multidisciplinar, a engenharia de producgao
possui um papel importante em estudos na area de otimizacdo de recursos
primarios, como a &gua, pois visa compreender o desenvolvimento de novos
mecanismos e inovagbes e sua aplicagdo em contextos reais. Diante desta
problematica, o presente estudo tem por objetivo mapear as patentes das
tecnologias envolvendo aproveitamento de agua da chuva, a partir de um
levantamento quantitativo utilizando técnicas bibliométricas dos documentos
depositados e publicados até agosto de 2018 na base Derwent Innovations Index,
bem como aprofundar a analise destes estudos por meio da técnica de analise de
conteudo das referidas patentes de inovacdo. A analise desse cenario visa ainda a

identificacdo dos diferentes usos, vantagens e contextos nesta area, bem como os
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paises e organizacbes que apresentam patentes na area como forma de
compreender as diferentes aplicacbes praticas e tedéricas no campo de

aproveitamento de 4gua da chuva.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo teodrica do trabalho esta dividida em trés se¢des. A primeira
trata dos conceitos de eficiéncia hidrica até chegar aos mecanismos de
aproveitamento de agua da chuva. A segunda secado trata dos elementos dos
sistemas de aproveitamento de agua da chuva e, por fim, a terceira trata dos
indicadores desenvolvidos a partir de estudos bibliométricos de documentos de
patentes de inovacdo e a relevancia destes para inovacdo em técnicas e

mecanismos na gestao de recursos hidricos.

2.1 Eficiéncia hidrica

A fim de compreender de forma mais objetiva a teméatica da agua e suas
solugcdes voltadas ao aperfeicoamento de sua gestdo, torna-se necessario
compreender o conceito de eficiéncia hidrica a fim de otimizar os estudos e
aplicacdes na area. O conceito de eficiéncia hidrica pode ser entendido como o uso
inteligente dos recursos hidricos por meio de tecnologias de poupanca de agua por
meio de etapas de uso e manutencéo simples (HU; WANG; YEH, 2006). A énfase no
uso esta amplamente voltada ao consumidor por meio de pequenas mudancas de
comportamento utilizando produtos mais eficientes (CHOUDHURY; SULTANA,
2013; DEMANBORO; MINARRO; LONGO; BETTINE, 2018). Estudos sobre o tema
apontam que se deve haver um envolvimento com as comunidades para entender
as necessidades dos usuarios precisa para alcancar a eficiéncia hidrica, assim
propor solucbes locais para as comunidades, bem como a mudanca de
comportamento surge como uma resposta a mudanca de atitude dos usuarios
(BALNAVE; ADEYEYE, 2013).

Alguns dos principios de eficiéncia hidrica considerados neste trabalho s&o
(AFONSO, 2012):

° Reduzir o consumo;
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o Reduzir as perdas e os desperdicios;

o Reutilizar a agua;
. Reaproveitar a agua; e
o Recorrer a origens alternativas.

E necessario ainda compreender as atitudes e percepc¢éo dos usuarios sobre
a agua, bem como seus determinantes comportamentais, antes da concepcéo e
implantacéo de intervencdes de eficiéncia hidrica (BALNAVE; ADEYEYE, 2013).

Dentre as praticas e tecnologias apontadas nos estudos de eficiéncia hidrica,
h& o aproveitamento de 4gua da chuva, que contribui em perspectivas mais amplas.
Este campo de estudo vem sendo estudado em uma variedade de contextos, tais
como avango no crescimento econémico sustentavel, agricultura e alternativas em
areas urbanas (FERNANDES et al., 2015), entre outros.

No presente estudo, optou-se em aprofundar nos estudos referentes ao
aproveitamento de agua da chuva, como forma de compreender como esta
evoluindo a producédo tecnoldgica e avanco neste campo de estudo por meio das
patentes de inovacdo depositadas nos 0Orgaos internacionais responsaveis. Ha
trabalhos que abordam a tematica do aproveitamento de agua pluvial sob a
perspectiva da eficiéncia hidrica (BELL, 2015; KIM et al., 2008; SAMUEL; MATHEW,
2014; SCHUETZE; SANTIAGO-FANDINO, 2013; LI et al., 2012; WHEAR, 2011),
contudo sdo trabalhos com viés técnico e ndo ha apontamentos de revisdo da
producdo tecnoldgica de patentes sobre o assunto. Diante desta lacuna, surge a
oportunidade deste estudo.

2.2 Aproveitamento de 4gua da chuva

Em um cenario de reducdo do consumo de &gua potavel, surge a
necessidade de alternativas de abastecimento hidrico. Desta forma, surgem os
sistemas de aproveitamento de &gua pluvial como uma das medidas
contemporaneas de maior destaque no que se refere a sustentabilidade hidrica em
areas urbanas (DE MOURA,; DA SILVA; DO REGO BARROS, 2018).

Neste sentido, a 4gua de chuva tem sido uma solucéo alternativa (Menezes et
al., 2015), na maior parte das vezes individual, de abastecimento em locais como as
areas rurais, principalmente em regides que sofrem sob efeito da sazonalidade como
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nas areas aridas e semiaridas, locais em que as fontes disponiveis, como pocos,
rios e nascentes, dispdem de volume variavel de agua. O aproveitamento de agua
da chuva para Boers e Ben-Asher (1982) é um método para induzir, coletar,
armazenar e conservar o escoamento superficial local para a agricultura em regides
aridas e semi-aridas. Dado os contextos de aplicacdo e o problema de estresse
hidrico que o mundo vem sofrendo nos ultimos anos, observam-se avancos tanto
nas tecnologias quanto nos diferentes locais e contextos de aplicagéo.

Com base neste conceito de aproveitamento de agua da chuva, outros
autores avancaram na sua aplicacdo e definiram como um modelo ou método de
manejo da agua precipitada, em que se empregam superficies impermeaveis tais
como telhados, lajes, calcadas, entre outras como superficies de captagéo
(VELOSO; MENDES, 2014).

Paises desenvolvidos ja utilizam sistemas de captacdo e aproveitamento de
agua da chuva para fins ndo potaveis ha varios anos, tais como: Alemanha, Estados
Unidos da Ameérica, Irlanda, Japdo, dentre outros. A Alemanha € um pais pioneiro;
somente em 2005, 35% dos edificios construidos foram equipados com sistemas de
aproveitamento de agua da chuva (CANNON, 2010).

Na Irlanda, por exemplo, o consumo de agua per capita por dia € um dos mais
elevados da Europa e essa demanda de agua continua a aumentar. Contudo, uma
importante solucdo é a abundancia de recursos hidricos por causa de seus altos
niveis de precipitacdo. Diante disto, o uso de sistemas de captacdo de agua da
chuva e de tratamento de 4guas domésticas tem potencial para fornecer cerca de
94% da agua nos lares irlandeses (LI; BOYLE; REYNOLDS, 2010).

Existem diferentes maneiras para prover solucdes para este problema e,
dentre elas, esta na capacidade inovadora de atores estatais e ndo estatais em
provar solucdes para questdes de carater coletivo. Inovagdes no setor da dgua séo
fundamentais para sanar o0s principais problemas climaticos e de consumo
(SHARMA et al., 2013; SHARMA et al., 2014). Nesse contexto, este estudo optou
por analisar a inovacdo sob o ponto de vista dos documentos de patentes, pois estes
sdo um meio de proteger invencdes desenvolvidas por empresas, instituicbes ou
individuos, e como tal, podem ser interpretadas por meio de indicadores de patentes
depositadas (OCDE, 1994).
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2.3 Indicadores bibliométricos de patentes de inovacgao

Na gestdo da inovagdo, € necessario mapear as técnicas existentes a fim de
compreender a evolucéo e contexto atual a respeito de determinado tema abordado.
Neste sentido, a prospecc¢ao tecnoldgica possibilita a identificacdo dos padrbes de
analise dos anos, paises e tecnologias (QUINTELLA, 2008). A partir deste
levantamento é possivel mapear a evolucdo e principais producdes tecnoldgicas
existentes e assim contribuir para a continuidade do processo de inovacgao
(GAUTAM et al., 2014).

Neste sentido, por meio do mapeamento das patentes, € possivel identificar o
conhecimento prévio da industria e da tecnologia, bem como a dire¢cdo da pesquisa
que estad sendo desenvolvida pelas empresas e individuos. Assim, pesquisadores
utilizam as patentes registradas para identificar como as areas atuais de trabalho
compatibilizam-se com as éareas da ciéncia e tecnologia desenvolvidas e
patenteadas anteriormente (TROTT, 2012). Est4 €, portanto, uma fonte valiosa de
informacgao para compreender o estado de desenvolvimento de determinado campo
cientifico.

Os documentos das patentes sdo disponibilizados em diversas bases de
dados livres ou comerciais de forma estruturada com campos padronizados, como
inventores, patentes concedidas, datas, IPC (International Papent Classification ou
Classificacdo Internacional de Patentes), reivindicacdes, etc. Estes permitem
elaborar diversos indicadores Uteis para inteligéncia competitiva e inteligéncia
técnica competitiva de empresas, laboratérios académicos e outras organizacdes
(DOU, 2006; DE MELO MARICATO et al., 2010).

Maricato et al. (2010) consideram que a producdo tecnologica estudada a
partir dos documentos de patentes mostra-se relevante do ponto de vista académico
e de mercado e o uso de métodos bibliométricos para elaboracdo e desenvolvimento
de indicadores que possam ser interpretados no ambito avaliacdo e formulacéo das
politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao (TIDD; BESSANT, 2009). Neste sentido,
como ja citado anteriormente, as patentes podem ser usadas para identificar e
avaliar inovagdo, em organizacdes, setor ou nivel nacional (TIDD; BESSANT, 2009).
No entanto, deve-se tomar cuidado ao fazer tais avaliacdes, porque as patentes sao

apenas um indicador parcial da inovacao.
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Deve-se levar em conta os aspectos apontados na literatura a respeito das
vantagens e desvantagens do uso de patentes para inovacdo como mostram 0s
autores apontados por Godinho (2009): Griliches (1981; 1984; 1990); Pavitt (1985 e
1988); Griliches et al. (1991); Kleinknecht et al. (2002). A patente constitui um
indicador intermediario do processo inovativo, constituindo-se essencialmente como
um ponto em comum de passagem entre o desenvolvimento da inovacdo e a sua
exploragdo econdmica. A principal desvantagem encontrada nos indicadores de
patentes, enquanto medida de inovagdo, encontra-se no fato de que um numero
muito expressivo de inovacdes ndo € patenteada ou ainda, quando uma parte
significativa das patentes ndo chega a efetiva aplicacdo, agravando ainda mais estas
questodes.

Face ao que foi apresentado, a inovacao tecnolégica no dominio da agua e
seu uso eficiente é considerado um fator cada vez mais importante para
competividade (OCDE, 2008), bem como a sustentabilidade dos recursos hidricos
mundiais. Conforme ja indicado por Patel e Pavitt (1995), os principais indicadores
das atividades inovativas sdo estatisticas de pesquisa e desenvolvimento, patentes,
balanco tecnolégico de pagamentos, taxa de produtos de alta tecnologia, citacdo em
patentes, entre outros.

Do ponto de vista das patentes, o seu documento tem peculiaridades e
caracteristicas proprias e vem sendo largamente utilizado para a construgcdo de
indicadores de esforcos tecnolégicos e para a realizacao de aproximagdes quanto a
atividade inovativa de organizacfes, paises, regibes, setores, etc. (DE MELO
MARICATO et al., 2010).

Estimula-se a ampliag&o, uso e aperfeicoamento de indicadores bibliométricos
e cienciomeétricos de patentes como instrumento auxiliar nas atividades de gestéao de
ciéncia, tecnologia e inovacdo e como ferramenta de inteligéncia competitiva, bem
como a sua maior exploracdo em diferentes areas de conhecimento (MUGNAINI et
al., 2004; DE MELO MARICATO et al., 2010; BESSI et al., 2013), como por exemplo
no contexto do aproveitamento de agua da chuva, como feito no trabalho de
Menezes et al. (2015).

Neste sentido, sdo necessarias analises mais aprofundadas sobre o assunto
para identificar como as patentes podem contribuir para inovacdo de determinada

area ou campo cientifico. A partir da andlise integra de seus documentos
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(tecnologias adotadas, usos, vantagens, etc.), informacdes valiosas sdo extraidas e
podem ser analisadas junto a literatura de determinada area ou campo de atuacéo,

como no caso do aproveitamento de agua da chuva.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estudos de analise bibliométrica e de conteldo sdo relevantes para area de
levantamento de patentes de inovagdo, pois visam constituir um portfélio de
documentos que permitem inferir andlises criticas e de estudos futuros a partir do
seu estado da arte atual, como visto em estudos como o de Ariente Neto et al.
(2014).

Por meio das técnicas de levantamento bibliométrico, foram identificadas as
patentes relacionadas a tematica de aproveitamento de agua da chuva. O presente
estudo foi realizado em duas etapas: busca e recuperacdo de pedidos de patente
sobre aproveitamento de 4gua da chuva, analise dos dados e conclusdes. A primeira
etapa refere-se ao levantamento dos documentos de patentes publicados sobre
aproveitamento de agua da chuva, e foi realizada por meio da escolha das palavras-
chave especificas, identificadas a partir da literatura no tema. A partir desta etapa,
foi selecionada a base de dados de patentes e apds esta etapa é feita a busca e
recuperacdo dos documentos das patentes identificadas na busca. Na segunda
etapa, foi realizada uma andlise de conteddo de todas as patentes identificadas na
busca, realizada uma categorizagdo conforme o0s elementos de andlise
apresentados nos documentos e assim, uma analise fundamentada pela literatura

sobre o tema, como é descrito nas sec¢des a seguir.

3.1 Etapa 1: Busca sistematica das patentes

A busca sistemaética foi realizada na base de dados Derwent Innovation Index
gue esta indexada na base Web of Science/ Knowledge, que trata especificamente
sobre documentos de patentes de inovagdo. A Derwent Innovations Index €
considerada uma das bases de dados de informacdes de patentes internacionais
mais abrangente do mundo, combinando o Derwent World Patents Index com o

Derwent Patents Citation Index. Essa base de dados fornece aos usuarios uma
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visdo geral abrangente de invencées no mercado global e possui documentos de
patentes de mais de 47 érgdos emissores de patentes, dentre eles, Brasil, Estados
Unidos e Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT) (indices da Web of
Knowledge, 2013).

As buscas foram realizadas em agosto de 2018 e foram incluidos todos os
documentos de patentes publicados até a presente data (selecionados todos 0s
anos). No mecanismo de busca da Derwent denominado (Topic, ou “TS”) que
pesquisa nos documentos os campos de titulo, resumo e palavras-chave, a
estratégia de busca foi a seguinte: TS: ("rainwater harvesting” OR "rainwater use"
OR "rainwater usage").

Com base no trabalho de Alice (2014), as palavras-chave utilizadas nesta
estratégia de busca abrangem o tema de aproveitamento de agua da chuva e
contempla os fins a serem atingidos no presente trabalho. A partir da estratégia de
busca selecionada, foram encontrados 219 documentos de patentes relacionados ao
tema de aproveitamento de agua da chuva. Posteriormente, esses trabalhos foram
analisados por meio da analise descritiva dos documentos das patentes, conforme

0s procedimentos descritos a seguir.

3.2 Etapa 2: Anéalise descritiva dos documentos de patentes

Nesta etapa do trabalho foi feita a leitura na integra de todos os documentos
de patentes identificados na busca e que estavam disponiveis na base de dados.
Desta forma, foi possivel ter acesso a todo contetdo dos 219 registros das patentes
disponiveis e seus principais elementos e categorias de analise foram identificados e
organizados pelos pesquisadores.

Como resultado principal desta analise, foi elaborada uma tabela, utilizando o
software excel, contendo os seguintes elementos de andlise: (i) data de publicacao,
(i) numero da patente, (iii) depositante, (iv) inventor, (v) titulo da patente, (vi)
categoria do depositante (individual ou organizacéo), (vii) numero de Classificacdo
Internacional da Patente, (viii) resumo, (ix) uso, (x) vantagem, (xii) idioma, e (xiii)
codigo de classe Derwent. Nesta etapa ressalta-se que a classificacdo dos usos e

vantagens apresentados nos documentos das patentes foi feita de forma
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interpretativa a partir das informacfes disponiveis, visto que diante do contetdo e
descricOes apresentadas ndo aparecia de forma explicita a classificacdo destacada.

Para compreensao do significado dos diferentes usos e classificacbes das
patentes de inovacéo foi realizada consulta a base de registro do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI). A partir desta consulta, foi possivel realizar uma
analise critica e comparativa em relacéo as diferentes funcionalidades registradas na
area deste estudo.

A partir das categorias e classificagcdes apontadas por diferentes autores na
literatura, foi possivel agrupar as patentes sobre aproveitamento de agua da chuva
conforme as descricbes dos conteudos apresentados. Na secdo seguinte é

apresentada a sintese das analises realizadas a partir do documento das patentes.

4 RESULTADOS: APRESENTACAO E ANALISE

Conforme a estratégia de busca realizada, foram localizados 219 documentos
de patentes a respeito do aproveitamento de agua da chuva indexados na base de
dados Derwent Innovations Index. Estes documentos foram lidos e de forma sucinta

os dados gerais da pesquisa podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados gerais da busca dos documentos de patentes
Quantidade de

Elementos :
Registros
Documentos de patentes 219
Depositantes 100
Paises 14
Inventores 25
Idiomas 4
Areas de Conhecimento 16

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2018)

As areas de conhecimento com mais registros foram: Engenharia (202),
Construgdo e tecnologia (162), Instrumentos e instrumentacdo (85) registros,
quimica (52), agricultura (44) ciéncia de polimeros (39), e recursos hidricos (38). Os
inventores que se destacaram foram: Mateo, A. F. com sete registros, seguido por Li,
Y com seis e Guo, Y com cinco registros. E possivel perceber que o maior inventor,
também aparece como principal depositante de patentes sobre o tema, com total de

oito registros. Quanto a categoria do depositante, observa-se que do total de 219
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registros, 106 sao individuais, 102 oriundos de organizacfes e 11 registros tanto de
depdsito conjunto individual e de organizacdo. No que diz respeito aos idiomas em
que as patentes foram publicadas, foram identificados em inglés, chinés, japonés e
alemao. Quanto a diversidade de paises, estes sédo apresentados na Figura 1, .que
mostra 0s paises que mais possuem registros de patentes publicadas em
aproveitamento de agua da chuva. Como pode ser observado na referida figura,, os
paises que se destacaram foram: Reino Unido, Estados Unidos e China, sendo que
foi encontrado apenas 1 (um) registro para o Brasil na referida base de dados

adotada para este trabalho.

Figura 1 - Paises que depositam patentes sobre aproveitamento de agua da chuva
Patentes por pais

Brasil
Escntono europeu de patentes (EPO)
[ndia
Irlanda
Alemanha
Canada
Japao
Australia
Filipinas
Repiblica da Corea
Organizacdo mundial de propriedade intelectual
China
Estados Unidos da América
Reino Unido
0 10 20 30 40 50 60

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados dos documentos analisados (2018)

O presente estudo demonstrou que o Reino Unido é o pais com maior nimero
de patentes publicadas sobre aproveitamento de agua da chuva e seu contexto de
inovacdo envolve as seguintes caracteristicas (WARD; BARR; BUTLER; MEMON,
2012; VIEIRA et al., 2014; LAUKKANEN; PATALA, 2014; OCDE, 2015):

e Disseminacdo de estratégias e politicas publicas de incentivo ao

desenvolvimento de novos produtos;

e Facilidade em termos de receptividade social das inovacdes por meio de

capacitacées e melhores praticas disseminadas para sociedade de modo

geral;
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e Alcance de compromisso institucional por meio de servigcos de apoio de
atores como governo, empresas e sociedade.

Observa-se uma forte atuacdo dos atores de ciéncia, tecnologia e inovacéo
(governo, empresa, sociedade) para solucionar os problemas enfrentados pela falta
de &gua, e isso se reflete de forma clara na quantidade de patentes depositadas
pelo Reino Unido. Esta nacdo adotou uma nova abordagem para a adocao de
técnicas e praticas de aproveitamento de agua da chuva em que se devem envolver
os diferentes atores (stakeholders) a fim de se obter melhores resultados, e
consequentemente, uma série de codigos, regulamentos, normas e manuais de
melhores praticas de orientacéo e relevancia tém sido desenvolvidas ou revistas.

Dentre as patentes depositadas pelo Reino Unido, predominam 0S usos
domésticos (25) ou edificios (14) e apresentam como vantagens: usos sustentaveis,
reducdo do uso da eletricidade (6); uso de materiais reciclaveis; ainda apresentam
forma de reduzir custos (7), reduzir complexidade (17) e auxiliar na manutencéo dos
sistemas de aproveitamento desenvolvidos (9).

Em segundo lugar, os Estados Unidos da América se destacam pelo
crescente numero de técnicas e ferramentas de producao limpa, no que tange ao
aproveitamento de agua da chuva. No estudo de Thomas et al. (2014), 25% dos
usuarios destas técnicas sao utilizadas para fins de irrigacdo, frente as principais
preocupacbes com as alteracbes climaticas que o pais enfrenta bem como o
elevado consumo. Neste mesmo estudo, foram apontados usuérios que utilizam os
sistemas para transformar em 4gua potavel, sendo que 25% destes usudrios tratam
a agua da chuva com raios ultravioleta. Contudo, os resultados apontados revelam
que, apesar do uso destas técnicas, poucos usuarios realizam testes periédicos de
qualidade da &gua que estdo consumindo e h& uma preocupacdo por parte do
governo e empresas em alavancar mais pesquisas e praticas nesta area (BARRON,
2009; THOMAS et al., 2014).

Diante das analises e das diferentes caracteristicas apresentadas por cada
pais, surge a necessidade de se compreender melhor os contextos de uso das
patentes identificadas na busca. A partir da analise de conteddo das patentes
relacionadas, foi possivel contabilizar a quantidade de patentes conforme 0s usos

apontados, como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Diferentes usos apontados nos documentos de patentes sobre aproveitamento de agua da

chuva
Ordem Usos Quantidade
1 quéstico (telhados, jardins, estufas, descargas sanitarias, 73
magquinas de lavar)
2 Edificio (construcéo, telhado) 47
3 Gergis (Membranas, calhas, conectores, filtros, tubos, tanques 31
de filtragem)
4 Superficies (vias, cal¢cadas, patios, estacionamentos, terracos) 22
5 Reservatorios (Tanques, po¢os, bombas) 19
6 Agricultura (irrigacdo de vegetais, frutas) 11
7 Grandes construg@es (plataformas, altos edificios) 5
8 Arvores e vegetais de suporte 3
9 Pecuaria (irrigacao para gado) 3
10  Veiculo 1
11 Lavacdo de automéveis (irrigacéo) 1
12  Grandes automoveis (caminh&o, 6nibus, barco, moto-home) 1
13 Guarda-chuva (direcionamento para local especifico) 1
14 Sistema de informagdo para recarga e aproveitamento de 1

agua da chuva (TI)
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados dos documentos analisados (2018)

Como pode ser observado na Tabela 2, o uso domeéstico apresenta um
namero de ocorréncias maior no que tange as patentes de aproveitamento de agua
da chuva. Essa razdo é explicitada pela modernizagcdo que situa a sociedade
(familias) como consumidora em um mercado de reconhecer uma mudanga no
sentido da utilizacdo de tecnologias sustentaveis (WHITE, 2010), como no caso do
uso eficiente da agua (DE MOURA; DA SILVA; DO REGO BARROS, 2018).

Esta abordagem € considerada sistémica (governanca e regulacao,
disponibilidade econdmica, modificacdo da cadeia de abastecimento), e influencia
sobre a adocdo de tecnologias, como mostram as patentes publicadas nos
diferentes contextos. A difuséo de tecnologia ou da inovacéo oferece um modelo de
processo multi-estdgio para explicar como as tecnologias se tornam inovadoras
(WARD; BARR; BUTLER; MEMON, 2012).

Como destaca Balnave e Adeyeye (2013), a fim de compreender o uso
doméstico dos mecanismos de aproveitamento de agua da chuva, é necessario
entender primeiramente as atitudes e percepc¢ao de usuarios no consumo da agua,
bem como seus comportamentos e necessidades, antes do desenvolvimento de

acOes de uso eficiente da agua.
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Dentre as patentes depositadas, destaca-se a patente intitulada: Water
management data communications system for water management facility comprises
monitoring unit to obtain data; communication unit to transmit data; data control unit
enabling access to data; and system control unit to control facility (Coyle, 2011) que
apresenta um software para acompanhamento dos dados de fluxos, tempo de
funcionamento, qualidade da agua, pressao, etc., auxiliando na gestdo doméstica do
aproveitamento de 4gua da chuva.

Quanto aos registros apresentados nas patentes encontradas na busca,
conforme a classificacdo internacional de patentes, observa-se que ha a presenca
tanto de métodos quanto de produtos para dar suporte as ferramentas e

mecanismos de aproveitamento de dgua da chuva, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Patentes com mais registros conforme o sistema de classificagdo internacional de
patentes (IPC)

Cadigo
Internacional de n % do A
Classificacéo de QUENHIE LT Total DESS
Patentes
Métodos ou instalagGes para obter ou coletar agua potavel
1 E03B-003/02 87 40% | ou agua de torneira (tratamento de agua CO2F) - da agua
da chuva.
5 E03B-003/03 23 10% Ifieuplentes especiais para captagéo ou armazenamento da
agua da chuva para uso caseiro, p. ex. tonéis para agua.
3 E03E-001/00 20 9% Métodos, sistemas ou instala¢cfes para descarregar agua

de esgotos ou aguas pluviais

Estruturas de sistemas de esgotos - tanques coletores;
4 EO3F-005/10 19 8% | tanques compensadores para regular o escoamento;
tanques de sedimentacao.

5 CO02F-001/00 14 6% | Tratamento de agua, aguas residuais, ou de esgotos

Instalagdes ou métodos para obter, coletar ou distribuir
agua (perfuracao de pocos, obtencao de liquidos em geral
6 E03B-001/04 14 6% | de pocos E21B; sistemas de canaliza¢bes em geral F17D) -
para abastecimento doméstico de agua ou abastecimentos
locais similares.

Coberturas de telhados; claraboias; calhas; ferramentas

7 E04D-013/04 12 5% .
para construgdo de telhados.
Esgotos; fossas - Dispositivos para separacao de
) o substancias liquidas ou sdlidas dos esgotos, p. ex.
8 EO3F-005/14 1 5% dispositivos de captagéo de areia ou lama, ancinhos ou
grades.
9 A01G-001/00 04 3% Horticultura; cultivo de vegetais, flores, arroz, frutas,
° | vinhas, lUpulos ou algas; silvicultura; irrigacéo.
10 A01G-025/00 04 3% Irrigacdo de jardins, campinas, pracas de esporte ou

similares.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2018)
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Como pode ser observado no Quadro 1 (classificacdo internacional de
patentes), a maioria das patentes (40%) enquadra-se como pertencente a Secéo E —
Construcdes fixas e E03, que corresponde ao abastecimento de 4gua e sistemas de
esgoto, que no caso das patentes mais citadas, diz respeito aos mecanismos para
obter dgua potavel. Essa analise também pode ser observada nas patentes mais
citadas a seguir na tabela, EO3B-003/03; C02F-001/00; E0O3B-003/00, que trazem
em sua descricdo o detalhamento para tratamento da agua ao nivel doméstico ou
caseiro para consumo (potéavel).

Na sequéncia do quadro, aparecem as classificacbes A0O1G, na secdo A —
Necessidades Humanas, especificamente A0l que trata da agricultura, pecuaria,
etc. E importante lembrar que o surgimento de mecanismos de aproveitamento de
agua da chuva surgiu no contexto da agricultura para irrigacédo das plantacées, como
forma de otimizar a coleta de agua, principalmente em regides aridas e semi-aridas
(BOERS; BEN-ASHER, 1982; COHIM; GARCIA; KIPERSTOK, 2008).

Ao fazer uma analise da literatura sobre aproveitamento de agua da chuva,
Worm e Hattum (2006) apresentam uma categorizacdo das vantagens e sua devida
descricdo, como mostra o Quadro 2. A partir desta perspectiva apontada pelos
autores, foram relacionadas as patentes de inovacdo encontradas no levantamento
bibliométrico onde foi possivel relacionar as vantagens citadas a seguir.

Diante dos resultados apresentados no Quadro 2, a principal vantagem
destacada nas patentes de aproveitamento de agua da chuva diz respeito a
“flexibilidade e adaptabilidade dos sistemas” e mecanismos utilizados. As principais
ideias descritas nas patentes dizem respeito ao uso complementar da agua da
chuva no nivel doméstico, como no caso da utilizacdo para descargas sanitarias,

pias, maquinas de lavar, lavacéo de carros, etc.
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Quadro 2 - Vantagens no uso das patentes de aproveitamento de agua da chuva

Vantagens Descrigéo Namero de
9 & Patentes
Construcdo de sistemas de aproveitamento de &agua da
Construcso/ chuva é simples e os colaboradores locais podem ser
Instala go Sl facilmente treinados para construi-los. Isso reduz os custos 34
& P e incentiva uma maior participagdo, a apropriacdo e a
sustentabilidade ao nivel social
A operacdo e manutencdo de um sistema de captagdo
doméstico sdo controladas exclusivamente pelo proprietario
Boa manutengéo do mecanismo. Como tal, esta € uma boa alternativa para a 28
falta de manutencdo e monitoramento de um abastecimento
de agua encanada centralizado
. A agua da chuva é melhor do que outras fontes tradicionais
Relativa boa - L . ~ S ;
. o disponiveis (a 4gua subterrdnea pode ser inutilizavel devido 21
gualidade da dgua - N o
ao fluor, salinidade ou arsénico)
Comodidade a nivel Fornece agua no ponto de consumo 08
doméstico 9 P
Nao é afetado pela
geologia ou Fornece uma alternativa viavel para a chuva que cai em 18
topografia local diferentes regides ou contextos ambientais desfavoraveis
(fatores externos)
I Para satisfazer as circunstancias e orcamentos locais,
Flexibilidade e . . . P )
- incluindo o aumento da disponibilidade e capacidade dos
adaptabilidade dos . - X :
sistemas mecanismos de baixo custo (por exemplo, feita de cimento e 31
; ferro, plasticos ou pedra/tijolos, entre outros materiais
(capacidade) e
sustentaveis)

Fonte: Elaborado a partir de Worm e Hattum (2006) e dados da pesquisa (2018)

Dentre as vantagens destacadas, a “facilidade de instalagdo e a “boa
manutencdo” dos mecanismos de aproveitamento de agua da chuva surge de forma
consideravel na analise e se deve em grande por desenvolver praticas e tecnologias
gue envolvem o uso eficiente da agua de maneira simplificada. Como descrito por
Worm e Hattum (2006), destaca-se a preocupacdo em reduzir o desperdicio e 0
vazamento, bem como 0s custos, visto que incentiva uma maior colaboragédo e
participacdo a nivel social e organizacional de forma sustentavel, ja que estimula o

envolvimento e cooperacédo entre diferentes atores.

5 CONCLUSOES

Sendo a 4gua um recurso essencial para manutencdo da vida, a sua escassez
€ cada vez mais frequente e considerado um desafio a sua existéncia e
sustentabilidade para futuras geracdes. Frente aos desafios climaticos de escassez
em determinadas regifes, da poluicdo, do aumento populacional, do desperdicio ou

uso indevido, ou ainda de alteracdes climaticas bruscas existe uma escassez de
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agua em varias partes do mundo, e estes fatores afetam todo o desenvolvimento de
determinado local.

O uso eficiente da agua deve ser entendido como primordial e a utilizagdo
consciente dos recursos de forma urgente, seja por meio de alteracdo de
comportamento, praticas ou mecanismos de facil instalacdo e manutencéo. Desse
ponto de vista, destaca-se a importancia de se compreender a viabilidade e
aplicagcdo de sistemas de aproveitamento de &agua da chuva, em razdo da
disponibilidade e acessibilidade que o recurso possui, independente do contexto
analisado. A inovacao tecnologica no ambito da gestdo dos recursos hidricos é
considerada fator chave para a sustentabilidade e manutencéo dos ciclos de vida. O
desenvolvimento de indicadores a partir da analise dos documentos de patentes
existente aponta para as novas tecnologias, materiais, usos e vantagens que estao
sendo abordados nas ultimas pesquisas sobre a determinada tematica.

Diante dos resultados obtidos, a partir da lente das patentes de inovacdo em
aproveitamento da agua da chuva, observam-se o0s principais usos, vantagens e
exemplos que se destacam nos documentos identificados na busca. Como principal
evidéncia, destaca-se a importancia do envolvimento de diferentes atores, como
governo e empresas, para alavancar o desenvolvimento de tecnologias, como no
caso do aproveitamento de agua da chuva. No caso do Reino Unido, que apresenta
0 maior numero de patentes sobre a tematica, a sociedade e usuarios gerais sao
incentivados por meio de politicas, projetos, documentos e esclarecimentos sobre a
importancia de instalarem e desenvolverem mecanismos no setor de preservagao
dos recursos hidricos.

Quanto aos principais usos, 0 destaque para 0 contexto doméstico fica
evidente, desde o maior numero de depositantes serem pessoas fisicas (individual),
até na prépria descricdo das patentes, que aparece com uma quantidade
expressiva. Isto se da, em grande parte, pela questédo da eficiéncia hidrica utilizar-se
de mecanismos simplificados de facil acesso a todos, neste sentido, a ideia é
disseminar estas técnicas ao nivel doméstico diante dos desafios enfrentados pelo

estresse hidrico em diferentes regides.
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