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Lavem as mdos, mas e o acesso a dgua? Prospecgdo tecnoldgica
sobre PD&I em Recursos Hidricos

Este trabalho apresenta um estudo de carater categoérico, sistematico e prospectivo que busca analisar o contexto atual da Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo
(PD&I) na distribuigdo, acesso e conservagdo da agua. Na primeira fase deste trabalho foi realizada uma busca dos descritores a serem utilizados, para isto foram
utilizadas as bases de dados Scorpus e IEEE Xplore para selecionar os artigos cientificos, e a base de dados Spacenet para selecionar as patentes relacionadas. A
partir dos corpus textuais selecionados, os descritores foram categorizados através do software VOSviewer. Para a classificagdo da importancia e da situagdo de
semelhanga dos trabalhos, foi utilizado o software StArt. Para a anélise quantitativa dos corpus textuais utilizou-se o programa IRAMUTEQ. Considerou-se que os
temas governanga de tecnologias, gerenciamento de recursos, uso sustentavel da dgua no ambito familiar, estruturas de distribui¢do e coleta de dguas para reuso,
e reservas subterraneas, demonstram relevada importancia no PD&l para recursos hidricos. Este trabalho mostra ainda que é oportuno focar mais em estudos que
visam desenvolver tecnologias industriais e métodos de governanga para atender demandas de distribui¢do e reuso de agua.

Palavras-chave: Planejamento governamental; Sustentabilidade; Gerenciamento; Higienizagdo pessoal.

Wash your hands, but what about access to water? Technological
prospecting on RD&I in Water Resources

A categorical, systematic and prospective study is presented, which seeks to analyze the current light on Research, Development and Innovation (RD&I) in the
distribution of access and conservation of water, thus helping organizations in their decision making, regarding the introduction of new technologies. directed to
the management of water resources. The Scorpus and IEEE Xplore databases were used to build the article bank for the last 10 years, and the Patent2Net tool was
used, which uses data from the Espacenet platform to generate a patent bank, outside the period of confidentiality of deposit, ie, 18 months. Also in this work, the
VOSviewer software was used to categorize the main descriptors. For the classification of the importance and the similarity of the works, the software StArt was
used and for the quantitative analysis of textual corpus, the software IRAMUTEQ was used. The five most recurrent classes were estimated in articles that worked
with RD&I on water resources, which are: (a) technology governance; (b) resource management; (c) sustainable use at home; (d) water distribution and collection
structures for reuse and (e) underground reserves. This work also shows that it is opportune to focus more on studies that aim to develop industrial technologies
and governance methods to meet demands for water distribution and reuse. In reference to patent texts, four classes of more recurrent terms emerged: (a)
transport equipment, (b) sustainable use, (c) transport chain and (d) water treatment.
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INTRODUGAO

O uso dos recursos hidricos (RH) de forma sustentavel é objeto de ampla discussdo na politica
mundial. Conforme reporte literdrio, os ambientes aquaticos l6ticos e Iénticos sdo aproveitados para distintas
finalidades, tais como: produc¢do de energia limpa, abastecimento de 4gua, producdo agricola através da
irrigacdo, producdo aquicola ou para fins paisagisticos (EXTERCKOTER et al., 2015). O equilibrio do meio
ambiente é dependente de arranjos ciclicos e suscetiveis a acdo do homem. Diversos estudos tém observado
que existe uma forte correlagdo entre a acdo humana e os impactos sobre os corpos hidricos usuais, tais
como, a alteracdo na cadeia de ventos acarretando alteracdo de padrdes de frequéncia de precipitacao,
alteragGes na vazao de rios provocando secas afetando os recursos naturais disponiveis (CHANAPATHI et al.,
2019; DJEBOU, 2017; TERINK et al., 2010; XIE et al., 2020).

A 4gua é um importante recurso ambiental, e apds o uso se torna de dificil reconstituicdo por vias
artificiais. Para o desenvolvimento sustentavel de ambientes aquaticos, a distribuicdo e o desenvolvimento
das pesquisas e inovagdes precisam ser expandidas para as demandas de sustentacdo dos recursos hidricos
atuais, visto que a necessidade populacional da dgua aumenta substancialmente com o crescimento
populacional (IWANAGA et al., 2020).

A agregacdo de dados resultantes de pesquisas é uma parte importante do processo de concepc¢ao
do estado da arte, para o desenvolvimento de novas tecnologias voltadas a este recurso natural tdo
importante. Assim, o estudo sobre as protecdes das patentes relacionadas ao contexto proposto e
publicagGes cientificas, apresenta grande importancia, uma vez que o registro de novos produtos passiveis
de patente é um fator importante para a mensuragdo da inova¢do (HOOCK et al., 2020), assim como as
emergentes publica¢cdes em periddicos cientificos reconhecidos.

A inovacdo aqui abordada pode ser definida como uma investigacdao, um descobrimento, um
experimento, e adog¢do de novos processos, novos produtos ou novas politicas de governanga. Ela resulta do
relacionamento entre o meio e a necessidade, em que a aplicagdo do novo insight traz consequéncias
econdmicas para o local (WOLFFENBUTTEL et al., 2018). Pensando na perspectiva de RH, é possivel que
surjam inovacGes em diversos campos de exploracdo e conservagao, solucionando diversas problematicas da
area.

A inovacdo social se relaciona diretamente ao contexto da sociedade, que emerge como o resultado
da combinac¢do entre uma fungdo reparadora e a vontade de transformagao social (MONTEIRO et al., 2019).
Como forma de protecdo aos possiveis direitos econémicos oriundos das producdes intelectuais, torna-se
desejavel que essas inovacoes e tecnologias sejam depositadas, patenteadas e publicadas. Da mesma forma
gue pesquisas cientificas, por questdes éticas académicas, devem ser publicadas a fim de que seja possivel a
propagacdo da informag¢do em prol do desenvolvimento da comunidade académica (LEITE et al., 2017,
TONELLI et al., 2016).

Neste contexto, os diversos sistemas de propriedade intelectual incentivam a geracdao de novas

tecnologias, produtos e processos, podendo resultar na criagdo de novos negbcios em todas as areas de
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atuacdo em RH, uma vez que permite ao autor/inventor explorar economicamente suas producdes (HASAN
et al., 2017). As patentes assim como as publicagcGes cientificas, representam instrumentos juridicos diretos
e indiretos de protec¢do do invento resultante de um esfor¢o de pesquisa dos institutos de pesquisa, e de
pesquisadores no desenvolvimento de processos tecnoldgicos e novos produtos. Isto torna um investimento
seguro, rentavel e legitimo se prevenindo do comportamento desleal que pode surgir da concorréncia,
evitando a comercializacdo de cdpia ndao permitida, aspecto que desrespeita o esforco realizado pelos
detentores originais e os gastos empregados no desenvolvimento (MARQUES et al., 2017).

Os documentos que compdem os pedidos de patente sdo constituidos por diferentes partes:
relatério descritivo, reivindicacGes e resumo (INPI, 2011). Por sua natureza redacional, deve descrever o
objetivo, funcionalidades e reivindicagdes das protecdes solicitadas, se mostrando um texto capaz de
demonstrar quais os aspectos da invencdo e quais os pontos inéditos que trazem esta novidade industrial,
expressando desta forma possiveis inovacdes (WIPO, 2018). Tais documentos podem ser explorados por
outros inventores e pesquisadores afim de compreender o estado da arte de determinadas pesquisas e areas
de invengGes. Se mostra importante a busca da compreensao atual das propriedades intelectuais e inovagées
tecnoldgicas a luz das areas derivadas dos contextos dos recursos hidricos, a fim de que seja possivel
compreender o contexto e caminho do desenvolvimento tecnoldgico.

Esta pesquisa vem propor uma metodologia de apoio a analise tecnoldgica através da abordagem
sistematica e patentométrica, tendo como objetivo analisar o contexto atual sobre Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovagdo (PD&lI) na distribuicdo acesso e conservagdo da agua. Neste contexto, a
pesquisa busca auxiliar as organizag¢oes, inventores e pesquisadores na tomada de decisdo no decorrer do
desenvolvimento de novas tecnologias, assim como, identificar dreas de inovagdo e campos de aplicacdo de
novas tecnologias direcionadas a toda a cadeia de uso da agua.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 1, aborda sobre a tematica e objetivos
pretendidos neste estudo, a Secdo 2 apresenta a abordagem e ferramentas utilizadas para selecao,
prospeccao, classificacdo, analise dos textos e regras de associa¢do para analise dos artigos de pesquisa e de
patentes. Na Secdo 3 é fornecida uma visdo dos principais eixos e corpus dos quais derivam as principais
classes encontradas nos resultados. O subtdpico 3.1 aborda os resultados da prospeccdo e sele¢do dos textos
a serem estudados, enquanto subtépico 3.2 trata sobre artigos de pesquisa. O subtdpico 3.3 apresenta os
resultados da analise fatorial dos artigos por correspondéncia e por fim, o subtdpico 3.4 trata sobre textos
patentarios e seus resultados. Na Se¢do 4 sdo abordados os pontos concluintes deste estudo, seus principais
alcances e futuras melhorias. E por fim, na Sec¢do 5, sdo resumidos os principais resultados deste estudo,
destacando as principais limitagcdes e propondo recomendacgdes para futuras pesquisas e experimentacao do

método proposto.
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METODOLOGIA
Critérios de selegao sistematica dos trabalhos

Como estratégia para busca da producdo académica a ser utilizada nesta rotina vinculada, foram
construidos clusters utilizando a légica baseada em descritores especificos — os descritores foram escritos na
lingua inglesa, vinculados por operadores booleanos (AND, OR e NOT), seguindo as regras descritas por
Slamet et al. (2016), objetivando vincular as fontes de consulta com o tema proposto. Foram adotados como
descritores primarios os termos ‘Water Resources’ e ‘Innovation’. Apds definicdo destes descritores
primarios, a primeira execucdo foi realizada por dois pesquisadores, de forma independente e restrita. Para
isso foi inicialmente utilizada como base principal de dados, o banco Scorpus, obedecendo rigorosamente os
critérios de inclusdo e exclusdo, tais como: Apenas artigos completos, seguindo a série temporal de 10 anos
(2010 a 2020), trabalhos escritos na lingua inglesa, e a presenca dos descritores primarios nos seguintes

campos: titulo (Title), resumo (Abstract) e palavras-chave (Keywords).

Defini¢ao dos descritores secundarios

Para a investigacdo dos descritores secundarios foi utilizado o software VOSviewer, destinado a
andlise de dados sistemdticos pelo método de clusterizacdo de textos. O método consiste em um
agrupamento textual, fazendo com que as palavras que fagam mais sentido formem um namero k de grupos,
regidos por z centroides, em que, um centroide é um termo que reproduz o eixo central de um grupo, quando
observado um determinado tema. Desta forma, foram selecionados os principais descritores agrupados a

cada cluster observado.

Patentometria

Neste estudo foi utilizado o crawler Patent2net que consiste em um software multiplataforma open-
source, que apresenta como principal funcionalidade a prospecc¢ao de informagdes na base de acomodacao
de dados Patentescope, pertencente ao European Patente Office (EPO) (FERRAZ et al., 2016). Ele extrai
informacdes dos textos patentarios contidos no diretdrio Espacenet. O Patent2net se mostrou eficiente, pois
realiza buscas seguras e rapidas, e permite o uso de operadores ldgicos e de identificadores de campo no
diretério pesquisado. Dessa forma, o usudrio pode realizar a busca utilizando os critérios de descritores
existentes no titulo ou resumo das patentes, além da Classificagao IPC descrita na patente, do inventor da
propriedade industrial, do Pais de propriedade unionista, do ano de publica¢do, entre outros.

Os procedimentos de busca desta pesquisa seguiram os mesmos descritos por (FERRAZ et al., 2016).

Foram utilizados os mesmos descritores utilizados na busca dos artigos de pesquisa.

Selec¢do por similitude e contexto dos documentos analisaveis
Buscando fornecer os meios pelas quais as melhores evidéncias atuais da pesquisa possam ser

integradas ao real estado do desenvolvimento tecnoldgico na area de recursos hidricos, foi adotado neste
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trabalho, durante a fase de disposicdo categdrica de qualidade e relevancia dos estudos como o tema, o
protocolo baseado nas orientacGes de Kitchenham et al. (2009). Essas orienta¢des definem que o protocolo
de andlise por abordagem sistematica deve ser um modo de avaliar, identificar e explicar os estudos
proeminentes para responder uma questao ou um fendmeno, referente a uma determinada tematica, e que
deve ser composto por trés fases: Planejamento, Execucdo e Publicacdo dos Resultados (KITCHENHAM,
2004).

O protocolo consiste na selecdo de documentos, tomando como pressupostos os artigos que
apresentem melhor pontuagdo por score de qualidade, e cumpram os dois critérios de aceitacao,
provenientes da fase de planejamento (KITCHENHAM et al., 2009). Esse trabalho adotou como primeiro
critério de classificacdo, a Estratégia de Selecdo Automatica de Citagdo em Pontuacgdo (Score Citation
Automatic Selection Strategy-SCAS), que consiste em categorizar os artigos por nimero de ocorréncia da
repeticdo de citagdes observadas automaticamente (sistema), e visualmente (leitor), entre os estudos
pesquisados para apoiar a selegdo inicial de estudos (triagem inicial) (OCTAVIANO et al., 2015).

Como segundo bloco de critérios para aceita¢do: trabalhos que apresentam os dois descritores
primarios, apresentassem relagao entre os descritores primarios e os secundarios, e que tenham similaridade
entre as referéncias citadas. Como critério de classificacdo para pontuagdo de score foi assumido que, para
cada descritor primario e secundario que estivesse presente no titulo, seria contabilizado 20 pontos, e os que
estivessem no resumo e palavras-chave receberiam 5 pontos.

Ressalta-se que, no contexto deste trabalho, o termo triagem inicial é usado para referir a atividade
de selecionar artigos relevantes para o cendrio de pesquisa, apds a busca direcionada, utilizando os
descritores primarios e secundarios. Como ferramenta de categorizacdo, foi utilizado o software StArt (State

of the Art through Systematic Review) (LAPES, 2005).

Analise quantitativa de dados textuais

Apds a selecdo dos trabalhos diretamente relacionados com o tema proposto desta prospecgdo
tecnoldgica, baseados nas tematicas emergidas dos descritores primarios e secundarios, 0s quais cumpriram
as regras supracitadas para a selec¢do inicial, foram realizadas lexicometrias e analises de discursos nos textos
presentes. O software IRAMUTEQ (MARCHAND et al., 2012) foi utilizado nesta fase. Este software utiliza
Unidades de Contexto Iniciais (UCIs) na construgao do modelo para andlise. Ao se trabalhar com artigos
cientificos, cada conjunto de texto deve compor uma UCI. Um conjunto de UCI é conhecido como corpus de
analise, os quais o software segmenta em textos de aproximadamente trés linhas, chamados de Seguimento
de Texto (ST). Apdés a segmentacdo dos textos, o software realiza uma Categorizacdo Hierarquica
Descendente (CHD) dando origem a classes lexicais caracterizadas pelo vocabuldrio e p6r em segmentos de
textos que partilham o mesmo vocabulo (FERNANDES et al., 2017).

Neste sentido, diferentes classes resultantes representam o espaco de sentido das palavras narradas,
surgindo, assim, elementos pertencentes aos temas observaveis no tema proposto (CAMARGO et al., 2013;

FERNANDES, 2016; GAVASSO et al., 2016).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 164
v.11-n.6 ¢ OutaNov 2020



Lavem as mdos, mas e o acesso a dgua? Prospecgdo tecnoldgica sobre PD&I em Recursos Hidricos
SANTOS, L. D. V.; HOLANDA, F. S. R.; PEDROTTI, A.; OLIVEIRA, C. V. S.; ANDRADE, C. E. C.; BANDEIRA, A. A.

Foram consideradas como palavras analisdveis, os termos caracterizados como substantivos,
adjetivos e verbos. Demais conjuntos e termos presentes nos STs foram omitidos da CHD. Na construcdo e
analise dos dados, foram utilizados os softwares Freeplane e o Carrot2, tanto para artigos quanto para textos
patentarios. Eles usam mecanismos de renderizagao 3D para exibir grandes redes em tempo real e acelerar
a exploragdo (BASTIAN et al., 2009). Para a elaboracdo do corpus foi assumida a premissa de que, cada artigo
e textos patentarios correspondem a uma UCI, em que, cada trés linhas de texto presentes no resumo dos

trabalhos correspondem a um ST.

Qualidade metodoldgica

A avaliacdo da metodologia proposta neste estudo foi mediada pela técnica desenvolvida por Costa
et al. (2015), tendo como base a Assessment of Multiple Systematic Reviews (AMSTAR) proposta por Shea et
al. (2007). Para tal, foi aplicado um checklist contendo 14 perguntas, que buscam verificar o nivel de
significancia e inferéncia cientifica dos dados coletados e organizacdo da revisdo, vide (COSTA et al., 2015).

A Figura 1 apresenta a estratégia de busca, exclusao e selecdo sistemdtica dos artigos de pesquisa e

textos patentarios adotada nesta pesquisa.

SELECAO EXCLUSAO
1284 o O 198 Arigos exclios pelo
primeira busca no banco método SCAS e
Scopus incongruéncia com o assunto
proposto
SELECAO SELECAO
470 Artgosipatotesslocionades 60 Atigos selecionados paraa
coma associagio dos descritores analise quantitativa de dados
primérios e secundarios textuais
EXCLUSAO
Artigos excluldos por
2 1 2 duplicagoes nos
descritores utllizados

Figura 1: Fluxograma de abordagem de selegdo, categorizacao e distribui¢cdo dos artigos encontrados relacionados as
areas de pesquisa sobre recursos hidricos. No lado esquerdo da figura tem-se o nimero de artigos/patentes
selecionados e ao lado direito a fase correspondente.

RESULTADOS
Resultados bibliograficos

Inicialmente a recuperacdo bibliografica através do Scopus e do IEEE Xplore resultou em 1284 artigos
publicados entre 2010 e 2020, os quais, apds utilizacdo do VOSviewer, resultaram 10.914 descritores,
divididos em 02 (dois) clusters: Recursos Hidricos (RH) e Inovagdo (In). Conforme a nuvem apresentada na
Figura 2, ficou evidente a interacdo entre os trabalhos e os descritores, onde foi possivel identificar a
integracdo dos dois clusters, tendo o minimo de 10 ocorréncias, e acima de 100 intera¢des dentro dos
clusters, resultando ao final 470 artigos selecionados.

A Tabela 1 agrupa os dois principais clusters, Recursos Hidricos (RH) e Inovacdo (In), utilizados para
realizacdo da sele¢do direcional mais profunda relativa ao enfoque proposto. A andlise da Tabela 1 se mostra
relevante quando se observa os descritores secundarios resultantes, interacionados com os dois descritores

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 165
v.11-n.6 ¢ OutaNov 2020



Lavem as mdos, mas e o acesso a dgua? Prospecgdo tecnoldgica sobre PD&I em Recursos Hidricos
SANTOS, L. D. V.; HOLANDA, F. S. R.; PEDROTTI, A.; OLIVEIRA, C. V. S.; ANDRADE, C. E. C.; BANDEIRA, A. A.

primarios e dreas de PD&I| em recursos hidricos mais citadas no primeiro corpus. Os descritores sao:
gerenciamento hidrico, desenvolvimento sustentdvel e abastecimento de agua, eles alcangam maiores
quantidades de ocorréncias em artigos e textos patentarios, ou seja, aparecem 249, 197 e 160 vezes em

textos diferentes, respectivamente.

L T @i | $odar »r v VAR, g

Figura 2: Sintese da rede de descritores objetivado na busca dos principais temas relacionados a inovagdo e aos
recursos hidricos.

Desta forma, as percepgdes de relevancia destes temas mostram, ao que parece uma visdo parcial
de que, o uso destes descritores secundarios serd mais fiel ao objetivo da prospeccdo aqui proposta. Haja
vista que, todos os descritores elencados estdo intrinsecamente ligados entre si quando se observa o tema

geral — RH (CHANAPATHI et al., 2019; DJEBOU, 2017; TERINK et al., 2010; XIE et al., 2020).

Tabela 1: Principais clusters obtidos apds busca no banco de dados Scopus utilizando os descritores water resources e
innovation.

Clusters Descritor secunddrio Quantidade de ocorréncias nos em For¢a total das ligagbes entre os
observado artigos descritores

Cluster Gerenciamento hidrico 249 2844

RH

Cluster In  Desenvolvimento sustentavel 197 2160
Cluster Abastecimento de agua 160 2076

RH

Cluster Alteragdo climética 143 1514

RH

Cluster In  Sustentabilidade 130 1499
Cluster Conservagdo da agua 129 1364

RH

ATabela 2 apresenta a combinagao dos descritores primarios e secunddrios nas pdginas de cobertura
ou titulos, obtidos a partir dos dados minerados nos sites Scopus e IEEE Xplore, durante o periodo de andlise
— margo de 2020. A partir dos descritores primarios e os seis secundarios, foram excluidos 1026 trabalhos
encontrados nesta fase. O corpus elaborado para anadlise da dimensdo do desenvolvimento de inovac¢bes e
empreendedorismo, contemplando as areas de estudos ligadas aos recursos hidricos se deu pelo

levantamento de 258 artigos distintos (Tabela 2).
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Tabela 2: Resultados da selegao de artigos e descritores primarios e secunddrios no banco de dados Scopus entre 2010-
2020.

Combinag6es de descritores na pagina de cobertura ou titulo N. Artigos nao repetidos
("water resources" AND innovation AND "water management") 68

("water resources" AND innovation AND “sustainable development”) 54

("water resources" AND innovation AND “climate change”) 47

("water resources" AND innovation AND "water supply") 37

("water resources" AND innovation AND sustainability) 29

("water resources" AND innovation AND "water conservation") 23

Total 258

Observa-se na Tabela 3 a selecdo de contagem de trabalhos utilizando o protocolo recomendado por
Kitchenham et al. (2009), assim como, a regra de sele¢do por estratégia automatica de citacdo em pontuacdo.
E possivel observar na Tabela 3 um total de 60 artigos, oriundos dos 258 trabalhos obtidos na fase anterior.

Tais trabalhos apresentaram valores de pontos de escores descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade de trabalhos selecionados por nivel de scores alcangados por pontos predeterminados na fase de
selecdo de similitude e contexto.

Contagem de pontos (score) Quantidade de artigos
>=75 4

Entre 74 e 60 6

Entre 59 e 45 4

Entre 44 e 30 27

Entre 29 a 15 19

Total 60

Importante salientar que os demais trabalhos excluidos ndo cumpriam os requisitos requeridos pela
classificacdo ‘Estratégia de Sele¢do Automatica de Citacdo em Pontuagdo’, assim como nao apresentavam
pontos acima de 15, requisito minimo para classificacdo por score, tais como: relevancia do tema, quantidade
de descritores citados no titulo, abstract, palavras-chave e um nivel aceitavel de similitude dos principais

artigos analisados. Desta forma, os 198 artigos foram excluidos do corpus final.

Analise lexical dos textos

O uso do programa IRAMUTEQ trouxe a vantagem de organizar, codificar, e categorizar as
informacdes, o que proporcionou a localizacdo agil de todo o corpus utilizado na pesquisa qualitativa dos
artigos e patentes estudados nesta pesquisa. Para o alcance dos resultados, buscando realizar a CHD o
software percorre trés etapas: a codificacdo e a preparacado textual inicial, a CDH assim como a interpretacdo
das classes finais (SOUZA et al., 2018).

Buscando construir todos os conjuntos de textos necessarios ao desenvolvimento do corpus de
anadlise, a preparacao inicial dos textos se deu com a inclusdo em um Unico corpus, os resumos, titulos e
palavras-chaves de cada documento selecionado. Assim, dos 60 artigos resultantes, surgiram 60 UCI
organizados em um Unico arquivo, em que, cada UCI foi apartada por uma linha contendo somente uma
variavel (n), descrita conforme um numero dado a cada artigo estudado, (**** *TEXTO_n). O corpus
organizado foi salvo como arquivo de texto (formato.txt), utilizando caracteres no padrdao UTF-8 (Unicode
Transformation Format 8bit codeunits), utilizando o software Notepad++. Foram suprimidos todos os

caracteres especiais contidos no texto, (*%&"S), foi realizada também a amarracdo de palavras compostas,
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como por exemplo: ‘water_resources’, evitando que o software as identificasse como palavras distintas.

A pesquisa resultou em um corpus de artigos contendo 60 UCI, originando 448 STs, os quais
continham 24291 ocorréncias (Palavras, Formas ou Vocdbulos), 2598 palavras distintas e 1348 hapax
(palavras com uma Unica ocorréncia). Exibindo uma frequéncia de 9,31% para ocorréncia de palavras, e uma
frequéncia média de 48,75% de ocorréncia por ST. O programa utiliza para a criagdo da matriz analitica de
palavras, o teste estatistico qui-quadrado (x?), o qual demonstra a forca associativa entre as palavras contidas
em cada cluster resultante (CAMARGO et al., 2013). Uma boa forca associativa é considerada quando o >
apresenta valores acima de 3,84, representando p-value <0,0001, (SOUZA et al., 2018). Um valor inferior aos
3,84 demonstram pouca correlacdo entre as variaveis. As classes resultantes desta pesquisa pés CHD podem

ser observadas na Figura 3.
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Figura 3: Dendrograma representativo dos STs observadas nos artigos de pesquisa.
* Classes com grau de significancia estatistica com a classe de <0,0001.

Apds reducdo dos vocabulos as suas raizes surgiram a partir de 2958 lemas, resultando em 448 STs
classificados, sendo aproveitado por fim 341 STs, uma taxa de retengao de 76,12 % do corpus, satisfazendo
os critérios sugeridos pela literatura pertinente. Emergiram 2786 formas ou palavras ativas analisaveis e 165
formas suplementares. Ainda na Figura 3, é possivel observar a Classificagao Hierarquica Descendente (CHD)
formada. Pela leitura das palavras em que apresentaram os maiores valores de qui-quadrado como também
o0s seguimentos de textos caracteristicos com maior pontuacdo de score, por soma absoluta dos (x?) das
palavras mais destacadas nos seguimentos, foi possivel alcangar os objetivos da pesquisa primaria, voltada a
verificar as atuais dreas de pesquisa desenvolvimento e inova¢des na area de recursos hidricos.

Desses dois grandes eixos tematicos resultam 5 classes lexicais caracterizadas pelo vocabuldrio e por
segmentos de textos que compartilham o mesmo vocabulario. O primeiro eixo foi desmembrado em dois
subcorpus. Na primeira classificagdo do primeiro eixo esta presente isoladamente a Classe 5, com 38 STs,
correspondendo a 16,96% do total e os demais subcorpus subsequentes.

J4 o segundo subcorpus (segundo eixo) houve uma nova subdivisdo: mais dois subcorpus, que
engloba a Classe 4 com 58 STs, que representa 25,89% do total e o terceiro eixo com mais uma subdivisdo.
Uma terceira subdivisdo (quarto eixo) contendo as Classes 1 e 2 com 60 STs (26,79%) e 37 STs, 16,52% do
total respectivamente. Ainda neste eixo, surgiu a Classe 3 com 31 STs representando 13,84% do total. Para
definicdo do perfil de areas descritas nesta pesquisa, foram selecionados os termos que apresentaram maior
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grau quantitativo de significincia baseada na andlise do qui-quadrado (x?).

O primeiro grande eixo é composto por uma classe que contempla artigos relacionados a aquiferos
e ambientes subterraneos e outros subcorpus que tratam sobre governanga e inova¢do em recursos hidricos.
Do segundo eixo emerge um subcorpus e o terceiro eixo. O subcorpus deste eixo contempla a classe 4 que
trata sobre infraestrutura, método de distribuicao de agua potavel e coleta de dgua residual em ambientes
urbanos. Os subcorpus deste eixo contemplam separadamente a classe 3, que aborda o uso doméstico e
padrées de avaliacdo de qualidade, e as classes 2 e 1 que tratam de gestdo e governanca de pessoas e

recursos hidricos respectivamente, Figura 3.

Classe 1: Governanga publica e inovagao em recursos hidricos

A classe 1 que trata sobre governanca publica e inovacdo em gestdo hidrica, presente em grande
parte dos artigos publicados no ano de 2013, corresponde a 26,79% das UCEs no corpus. Os seguintes
segmentos de textos descrevem melhor o contetdo da classe: “O sistema socioeconémico consome recursos
hidricos quando produz servigos e poluentes”(REN et al., 2016). “Este artigo examina a extensa e evolutiva
literatura relativa a economia da politica da dgua que oferece aos politicos uma forma de pensar e um
conjunto de competéncias” (CONVERY, 2013); “Examinar o papel da comunicag¢do no processo que orienta
os agentes publicos a integrar as obrigacdes morais implicitas pela ado¢do de principios de sustentabilidade

nas suas escolhas de acdo e a reexaminar as suas praticas” (DEL CORSO et al., 2015).

Classe 2: Gestao de recursos humanos para manutengao hidrica

A segunda classe, pertencente ao quarto eixo, corresponde a 16,72% do corpus estudado e
publicados em sua maioria no ano de 2014, é composta por artigos que tratam sobre geréncia de recursos
humanos para manutencdo das fontes hidricas. Alguns segmentos de textos ilustram os conteudos
pertencentes a classe: “Foi utilizado o método para medir a eficiéncia do uso da dgua do Cinturdo Econémico
do Rio Yangtze” (DING et al., 2019). “Ha um reconhecimento entre os gestores de que a gestdo sustentavel
de bacias hidrograficas precisa ndo sé levar em conta as diversas formas como os seres humanos se
beneficiam do ambiente, mas também incorporar o impacto das a¢des humanas no sistema natural” (KHAN
et al., 2017). Estas duas classes tratam do sistema de gerenciamento das aguas, tanto para ambientes

publicos quanto em ambientes empresariais que se utilizam de dgua como seu principal recurso.

Classe 3: Uso Agricola, Industrial e doméstico da agua

Pertencendo ao terceiro eixo, a terceira classe aborda os textos relacionados ao uso agricola,
industrial e doméstico da dgua e seus padrdes de qualidade para o uso, esse tema contempla 13,84% de
todos os STs presentes nos artigos pesquisados, alguns dos textos afirmam: “Ha muitos motivos de
preocupacdo sobre a qualidade da dgua para uso doméstico” (JUSTES et al., 2014); “Para tornar mais grave a
situacdo, a variabilidade e as mudancas climaticas reduzem o abastecimento de dgua disponivel para usos

domeésticos e produtivos” (GABRIELSSON et al., 2013).
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Diversos materiais analisados nesta pesquisa, tratam sobre os desafios e as perspectivas da
elaboragdo de politicas e diretrizes quanto ao uso consciente e a disponibilidade constante da agua em
ambientes que apresentam grandes aglomeragdes populacionais, a exemplo do que foi descrito por loris,
(2012). Assim como a mediacdo de conflitos em areas que detém pouco ou nenhum recursos hidrico
disponivel, como ocorre nos paises que dependem das bacias hidrograficas na Africa Subsaariana e Africa do
sul, como relatado nos trabalhos de Komakech (2012) e Siebrits (2014). Exemplos de boas praticas de
governanca sdo abordados em alguns trabalhos, ja que a crise da dgua pode se relacionar com as falhas de
governanca e ndo de disponibilidade (WALKER, 2014).

Os recursos hidricos sdo descritos ao longo do tempo como recursos superalocados para o uso na
agricultura, e a possibilidade de uma contencdo extrema da agua potavel pode trazer prejuizos a seguranca
alimentar do mundo (SILVEIRA et al., 2019; VAN DIJK et al., 2013). O uso da dgua em ambientes agricolas é
contemplado neste eixo, ja que a producdo agricola ainda é a atividade de maior uso da agua potavel do
mundo, dentre os multiplos usos, sendo por isso, de fundamental importancia a ado¢do de mecanismos que
beneficiem o aumento da eficiéncia dos recursos disponiveis, sem que a produtividade das culturas seja
afetada (SINGH et al., 2016). Alguns trabalhos indicaram que a irrigagcdo informal é generalizada nas zonas
agricola de pouco acesso, em uma grande diversidade de ambientes, caracterizada por uma diversidade
igualmente grande de usos locais e estratégias de uso da agua (GUTIERREZ-MALAXECHEBARRIA, 2013; SINGH
et al,, 2016).

Neste sentido é importante observar a necessidade do desenvolvimento das politicas publicas que
enfoquem a promoc¢do de melhores praticas agricolas, e o desenvolvimento de tecnologias que promovam
economia hidrica rural e a melhoria da producdo agricola. Muitos trabalhos demostram que o uso informal
e indiscriminado da d4gua em ambientes rurais ainda é presente no mundo, principalmente nos locais de
pouco acesso a assisténcia rural.

Foi possivel observar que existem muitas publicacbes cientificas que tratam sobre a valorizagdo
econdmica da agua para uso doméstico em detrimento do uso da agua na industria, sugerindo que o
desenvolvimento de inovagGes que tratam do tratamento de aguas residuais domésticas devem ter maior
prioridade, de modo que haja uma disting¢do clara entre industria e consumidor residencial, uma vez que as

industrias deterioram este recurso com maior velocidade e em maior volume, Gamze-Tolun et al. (2012).

Classe 4: Infraestrutura de distribuigcao e coleta sustentavel da dgua

A classe quatro mostrou ser a classe mais afastada das demais que estdo no segundo eixo, dela
surgem artigos que tratam sobre infraestrutura e distribuicdo da dgua, assim como coleta de agua residual.
Compreende 25,89% dos STs presentes no corpus da pesquisa em sua maioria publicados no ano de 2014.
Fragmentos dos principais artigos analisados ilustram seu conteldo: “A construcdo da Sponge City é uma
abordagem eficaz para resolver os problemas de dgua urbana, particularmente para o Waterlogging” (XIA et
al., 2017); “Embora a reciclagem de agua potavel possa aumentar um abastecimento urbano de agua de

outro modo limitado, a ameaca da oposicdo publica ou politica muitas vezes paira sobre si mesma”
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(ORMEROD et al., 2017).

Outros trabalhos observados nesta pesquisa sugerem que o eixo também trata sobre as capacidades
de carga de recursos hidricos utilizando para isso modelagens tedricas, como por exemplo a base metabdlica
sobre os recursos hidricos regionais dos corpos hidricos utilizados em ambientes de grande aglomeracao.
Esse método leva em conta um sistema de indice de avaliagdo que considera as caracteristicas dos recursos
hidricos regionais, o sistema socioecondmico e o principio do desenvolvimento sustentavel (REN et al., 2016).

Tal eixo descreve bem a preocupacdo dos pesquisadores quanto ao aspecto de economia hidrica
relacionada ao uso consciente nos ambientes urbanos, relacionando tais medidas aos posicionamentos
politicos da comunidade envolvida. Proxima as classes pertencentes no segundo eixo, esta classe apresenta
os trabalhos relacionados a gestdo publica no meio urbano em toda cadeia de distribuicdo e coleta. Tais
propostas buscam refletir a intensidade do consumo de agua e a eficiéncia da producdo.

As quatro classes que pertencem ao segundo eixo circulam na esfera dos poderes publicos e privados
sobre as melhores formas de governanca de suas fontes hidricas e distribuicdo de forma consciente e
sustentavel, desde o uso industrial e urbano, culminando em uma boa gestdo de coleta de aguas residuais
capazes de serem reutilizadas. Isto demonstra que a necessidade de inovagdo vai muito além do
desenvolvimento industrial, em que reside a necessidade de melhores formas de governanca, melhores
formas de outorga e cobranca, assim como a¢des mais efetivas para o uso sustentavel do poder publico no

geral (ALMEIDA et al., 2016).

Classe 5: Reservas subterraneas

Por fim a classe cinco se mostra mais distante das demais e trata dos ambientes subterraneos de
agua (aquiferos) e seus segmentos. Ele contempla 16,96% do total dos STs publicados, e os anos mais
frequentes de publicacdo sdao 2017 e 2019. Pode ser descrito pelos seguintes UCls elementares: “Simulacao
numérica da variagdo estrutural do efeito do aquifero na circulacdo regional de dguas subterraneas”, (DAl et
al., 2017); “Operadores realizaram estudos geoquimicos e isotdpicos locais sobre dguas subterraneas para
estabelecer caracteristicas de base para melhorar a compreensdo da conectividade das formacgdes de
abastecimento”, (BIRKS et al., 2019).

Textos que tratam desta tematica circundam sobre as técnicas que contemplam formas de
compreender o fluxo de dguas subterraneas em diferentes localidades, assim como a manuteng¢do destes
corpos d'agua tdao importantes para a humanidade. Tem-se como exemplo o trabalho proposto por Birks et
al. (2019), que aborda as analises geoquimicas e de isétopo em aguas subterrdneas para estabelecer
caracteristicas de base, de maneira a melhorar a compreensdao da conectividade do abastecimento e
eliminacdo de aguas neste tipo de ambiente, assim como trabalhos que averiguam os impactos estruturais

causados nestes ambientes devido a atividade da prospecgdo (DAl et al., 2017).

Patentometria
Dos textos patentarios recuperados, surgiram 1992 STs, 7945 UCls, 404684 ocorréncias, 9578
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palavras distintas e 3834 hapax. Exibindo uma frequéncia média de ocorréncia de 0,95% por palavra e uma
frequéncia média de 40,03% de ocorréncia por ST. O resultado de CHD apresentou 7945 CDE, aproveitando
desse total 6865, representando, assim, um aproveitamento de 86,41% do corpus estudado (Figura 4). Deles
resultaram também quatro classes e quatro eixos. Os textos patentdrios, por serem naturalmente mais

técnicos e descritivos, apresentaram neste estudo palavras representadas por substantivos e adjetivos.
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Figura 4: Representagdo das classes formadas pelas principais palavras observadas nos textos patentarios.

O primeiro eixo se desmembra em mais dois eixos: o terceiro eixo contendo duas classes, a classe 3
gue trata de temas relacionados a cadeia de distribuicdo, ao acesso a agua e a recuperagdo de esgoto, e a
classe 1 que trata de acessorios utilizados na logistica; e o segundo eixo que também apresenta duas classes,
a classe 4 que aborda sobre tratamento de agua potdvel e a classe 2 que trata sobre reuso sustentavel da
agua.

Na primeira classe que trata sobre equipamentos acessérios e equipamentos de distribuicado,
destaca-se como maior depositante a Chongqing Water Resources & Electric College. A Faculdade Chongging
de Tecnologia Verde e Inteligente é uma instituicdao publica vinculada a Academia Chinesa de Ciéncias, ao
Escritdério Estadual das Trés Gargantas e ao Municipio de Chongging do Governo Popular da China. A
Instituicdo desenvolve pesquisa em diversas areas relacionadas a producdo de energia e distribui¢cdo hidrica
sustentavel e verde (CAS, 2020). A patente que mais descreve esta classe é a CN208899580, “A invencao
descreve um novo dispositivo de protecdo dupla para hidrante externo” (ZHENG, 2018).

A segunda classe observada apresenta patentes que tratam sobre equipamentos desenvolvidos para
0 uso sustentavel da 4dgua. O depositante que apresentou maior quantidade de registros patentarios foi a
Guangdong Poktai Sanitary Ware Tech, empresa chinesa especializada em venda de bidé inteligente e demais
acessorios. A patente que melhor descreve este é a CN109025082 (MA, 2018), “Edificio de energia solar
verde com dispositivo de economia de dgua”, assim como a patente CN110205995, “Dispositivo e método
de processamento de reutilizacdo de agua da cauda da usina” (MA et al., 2019).

A terceira classe trata sobre cadeia de distribuicdo e acesso a dgua e recuperagdo de esgoto
doméstico. A principal depositante observada foi a Universidade North China Water Resources & Electric
Power, assim como a Chongging Water Resources & Electric College, que é um instituto de ensino e pesquisas
tecnologias, sediada na Republica da China. Tendo como patente descritiva desta classe foi observada a,

patente de registro CN109205783 “Método para processamento de esgoto doméstico a baixa temperatura
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para remocdo simultanea de carbono, nitrogénio e fésforo com base no processo A SBR” (LIU et al., 2019).

Textos patentdrios por Classificagao Internacional de Patentes IPC

A IPC é o sistema de classificacdo internacional adotado em mais de 100 paises atualmente, foi criada
a partir do Acordo de Estrasburgo (1971), cujas dreas tecnoldgicas sdo divididas nas classes A a H. Para cada
classe ha subclasses, grupos principais e grupos, através de um sistema hierarquico (INPI, 2020).

Dos principais cédigos IPCs utilizados na busca inicial dos trabalhos, surgiram mais seis sessdes
vinculadas as patentes depositadas, conforme visto na Figura 5. Observa-se que o maior nimero de patentes
é representado pela Classificagcdo Internacional de Patentes (CIP) ‘C’, representando compostos quimicos e
equipamentos metallrgicos, e a subsecdo ‘C02’ que trata de tratamento de agua, de aguas residuais, de
esgotos ou de lamas e lodos (WIPO, 1970).

A segunda maior secdo de ocorréncia foi a ‘E’, Construcdes fixas, com 934 patentes. E salutar ressaltar
gue a subsecdo de maior ocorréncia deste grupo foi a ‘E03’ que trata de abastecimento de agua e sistemas
de esgoto, no total de 899 Patentes. Tais resultados refletem significativamente as principais classes
observadas nesta pesquisa. Segundo o CHD as maiores classes observadas foram a classe 2, que trata do uso
sustentavel da dgua e a classe 4 que trata sobre tratamento da 4dgua e lodo. Da mesma forma, os clusters por
IPC demostraram haver tendéncia similar do volume por agrupamento que os principais clusters formados
pela CHD, mostrando que, as patentes observadas neste estudo apresentaram uma maior preocupagao com
0 uso sustentdvel e com o tratamento da agua.

As demais preocupacdes presentes nas duas outras classes, tratam sobre transporte, distribuicdo e
acesso a agua (classe 3), por estarem associadas as patentes descritas como pertencentes ao IPC ‘B’
(performance operacdo e transporte) e a sessdo ‘H’ (Necessidades humanas).

A principal subsec¢do observada foi a ‘E03’ (Abastecimento de dgua; Rede de esgotos). Esta subsecdo
pertence as patentes que tratam de instalacbes ou métodos para obter, coletar ou distribuir agua,
encanamentos de agua potavel, privadas, esgotos e fo¢as (WIPO, 2018). Os demais textos patentarios podem
ser incluidos na classe 1 da CHD, que trata de equipamentos assessdrios na cadeia da gestdo dos recursos

hidricos, as sessoes ‘G’, ‘D’ e ‘H’ do IPC descreve bem estes conteldos.

%E: Construcdes fixas

(934 Patentes) C: Quimica;

Metalurgia (1220
Patentes)

G Fisiea (39 Patentes)

irB: Operagdes de

qprocessamellln: Transporte

# Recursos Hidricos

(324 Patentes)

A: Necessidades humanas
(383 Patentes)

Q) H: Eletricidade (51 Patentes)

F: Engenbarin mecinica; Numinagio;
Aquecimento; Armas: explosio (104
Tatentes)

p

: Téxtels; Papel (5 Patentes) [0

Figura 5: Principais Se¢Ges por Classificagdo Internacional de Patentes IPC dos textos patentarios relacionados a

recursos hidricos.

Por meio do uso desta metodologia, os textos patentarios relacionados as areas de recursos hidricos

exibiram quatro classes distintas, e
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segmentadas

em dois eixos paralelos, sendo elas:
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equipamentos/assessorios, uso sustentavel, cadeia de distribuicio e tratamentos.

Os resultados da presente abordagem sistematica para revisdo de artigos de pesquisa e textos
patentarios demonstram haver cinco areas de desenvolvimento de tecnologias direcionadas aos recursos
hidricos, quando levantados materiais entre os anos de 2010 a 2020. Pode-se assim evidenciar a importancia
de entender essas areas de estudos nos mais diversos contextos de uso e gerenciamento dos recursos
hidricos.

Tendo em vista os aspectos apresentados, percebe-se que a maioria dos artigos analisados tratam
sobre a classe tematica governanca publica e inovagdo em recursos hidricos, observando-se uma direta
relacdo deste tema com os demais resultantes. Com a abordagem aqui estudada foi possivel observar que
dos artigos cientificos observados obteve-se como resultado cinco clusters, dos quais quatro sdo diretamente
relacionados e um indiretamente.

A partir da aplicagdo do conjunto de metodologias e com base nos resultados obtidos foi possivel
concluir que a proposta desenvolvida se mostra vidvel para ser aplicada em casos em que se pretenda

verificar as principais areas de estudo das tematicas vinculadas aos Recursos Hidricos.

CONCLUSOES

Este estudo demonstra que a abordagem prospectiva proposta como ferramenta foi eficaz na
extracdo, avaliacdo, organizacdo e disponibilizacdo de dados sobre pesquisa cientifica assim como
tecnologias patenteadas relacionadas aos recursos hidricos. Como todas as ferramentas de busca,
classificacdo, andlise, estatistica e categorizacdo utilizadas nesta abordagem sdo disponibilizadas
gratuitamente, esta pesquisa pode ajudar pesquisadores, inventores e instituicdes de ensino e pesquisa a
alcancarem novos niveis de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Os dados resultantes deste teste podem ser facilmente replicados. A abordagem descrita aqui pode
ser usada para avaliar publica¢cdes de patentes sobre qualquer assunto, de acordo com o interesse de cada
pesquisador, estudante ou empresa. Embora este trabalho seja capaz de descrever minuciosamente a
conjuntura das pesquisas e atividades inventivas sobre recursos hidricos, sdo recomendadas futuras
pesquisas em outras areas, a fim de que sejam acuradas todas as fases e ferramentas utilizadas nesta
abordagem.

Devido aos seus critérios de inclusdo precisos e ao amplo escopo da literatura que trata sobre
recursos hidricos, esta abordagem pode ter excluido inadvertidamente alguns textos que discutem fatos
relevantes sobre a inovacdo para a drea proposta. Para a obtencdo de resultados com maior precisao,
pesquisas futuras devem rastrear artigos e textos patentdrios depositados em diferentes bancos de dados e
examina-los do mesmo modo que o utilizado nesta pesquisa, nesse sentido, as limitagdes de conteldos de

estudo devem ser exploradas em estudos adicionais.
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