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RESUMO

Vérios paises tém enfrentado problemas relacionados ao fornecimento de agua potavel e também
para atender as necessidades das industrias. Alguns destes paises tém procurado solugfes para obter
agua purificada a partir de adgua salgada encontrada em pocos ou agua do mar. O objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo sobre produtos processos tecnoldgicos na area de purificacdo de
agua por energia solar abrangendo documentos de patentes publicados desde a década de 1950. A
China destaca-se no nimero de patentes e inventores. Grande parte dos processos de purificacdo sdo
fundamentalmente baseados na vaporizacdo de agua através da concentracdo de energia solar por
espelhos cdncavos ou por placas metalicas com estruturas tipo estufa. O Brasil tem sete depésitos
de patentes nesta area, disponiveis nas bases de dados nacionais e internacionais.

Palavras chave: Agua. Destilacdo. Salobra. Energia Solar.

ABSTRACT

Several countries have encountered problems related to drinking water supply and to meet the needs
of industries. Some of these countries have sought solutions for water purified from salt water found
in wells or seawater. The objective was to conduct a study on technological processes and products
in water purification area for solar energy covering patent documents published since 1950. China
stands out in the number of patents and inventors. Much of the purification processes are
fundamentally based on the vaporization of water by concentrating solar energy by concave mirrors
or metal plates greenhouse-like structures. Brazil has eight patent applications in this area, available
in national and international databases.

Keywords: Water. Distillation. Salty. Solar Energy.

Area tecnoldgica: Ciéncias Exatas e da Terra: Quimica
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INTRODUCAO

A dificuldade de acesso a agua potavel € um problema que tem atingido varios paises no mundo, em
especial o Brasil, na regido do semiarido. A agua potavel ou agua purificada é um bem estratégico
para uso doméstico e matéria-prima industrial. O uso indiscriminado e a contaminagdo de rios e
aguas subterraneas tem criado um cenario que necessita do processo de purificacdo de agua para
torna-la consumivel. Ha abundéancia de agua salgada (dgua do mar) ou agua salobra encontrada em
pocos e acudes, em uma vasta area do nordeste do Brasil.

Tecnicamente, considera-se dgua salobra a que possui entre 0,5 e 30 gramas de sal por litro. Em
regibes fora da faixa litoranea, a dgua salobra tem origem fdssil em aquiferos associados a rochas
salinas. O aquecimento global e os longos periodos de estiagem promovem e acentuam a ocorréncia
de pocos e acudes com aguas salobras.

No Brasil, uma solucdo utilizada pelos 6rgdos publicos para ofertar &gua a populagdo tem sido a
instalacdo de dessalinizadores de 4gua, que operam via osmose reversa (AGENCIA GLOBO, 2012;
EMBRAPA, 2012). No entanto, apesar de comprovadamente eficaz do ponto de vista tecnoldgico,
as unidades ja instaladas tém apresentado muitos problemas operacionais e de manutencdo, de
forma que grande parte dos equipamentos encontram-se fora de uso, o que torna discutivel a
adequacdo dessa solucdo tecnoldgica para a realidade encontrada na regido. Adicionalmente, poucas
empresas dominam e comercializam a tecnologia, o que contribui para aumento dos precos.

A &gua produzida por dessalinizadores via osmose reversa ou por outra tecnologia de retirada de
sais, sempre gera dgua purificada e agua residual com elevado teor de sal. A &gua considerada
potavel tem uma certa quantidade de sais minerais, ja a dgua isenta de sais ndo é indicada para
consumo (para beber), pois promove a retirada de sais minerais do corpo. Em funcéo disto, 4guas
dessalinizadas devem ser dosadas com quantidades apropriadas de sais, a fim de obterem niveis de
concentracdo de sais indicados por 6rgdos de controle de acordo com o Ministério da Salde,
portaria n® 518/GM. J4 a 4gua residual de alto teor de sal tem sido empregada em Varios cultivos:
criacdo de tilapia (EMBRAPA, 2012) (Oreochromis sp.); camardo (EMBRAPA, 2012) (Panaeus
vannamei), alface (ALVES et al., 2011), dentre outros.

Dada a realidade do semiarido brasileiro, com séria escassez de dgua potavel, elevada insolacao e
disponibilidade de agua em pequenos acgudes, pocos e cisternas em condi¢Bes impréprias ao
consumo por conter alta concentracdo de sais, devem ser priorizadas solugdes tecnolégicas que se
beneficiem das particularidades da regido, a fim de atender as necessidades de producédo de agua de
boa qualidade. Nesse sentido, a purificacdo de agua por energia solar poderia se tornar uma
alternativa promissora para suprir as necessidades de agua de pequenas comunidades, com uma
tecnologia comparativamente mais limpa e mais simples. A tecnologia podera ser empregada no
semiarido brasileiro devido a oferta continua de radiacdo solar intensa, além de ser escalavel a
outros mercados.

As patentes sdo consideradas instrumentos de inovacao e uma prospec¢do permite levantar o estado
da técnica no nivel mundial, considerando que 80% da tecnologia atual esta protegida na forma de
patente. O objetivo deste trabalho foi realizar um monitoramento tecnologico dos processos de
purificacdo de &gua utilizando energia solar, usando patentes como fontes de informacdes,
englobando documentos depositados a partir da decada de 1950.

ESCOPO

A prospeccéo foi realizada no banco de dados do Escritorio Europeu de Patentes, 0 Espacenet em
julho/agosto de 2013, base que retine documentos de patente de mais de 90 paises. Adicionalmente,
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foi realizada busca no INPI a fim de ampliar a busca por depésitos relacionados ao tema no
territério brasileiro.

Todas as buscas relacionadas ao Espacenet foram realizadas buscando resultados no titulo e resumo
das patentes. Para tanto se utilizou as palavras-chave “Water and Distill* and energy solar”, e
“Water and purification and energy solar”, retornando como resposta 465 e 259 patentes,
respectivamente. A busca foi refinada usando as classificagdes CO2F e F24J, conforme Tabela 1.
Considerou-se que as 288 patentes obtidas para as palavras “Water and Distill* and energy solar” ¢
a classificacdo CO2F representam um numero significativo de documentos para o estudo,
principalmente porque as subclasses da classificacdo CO2F englobam tratamento de agua por
energia solar. Apds exclusdo de patentes repetidas e documentos que ndo puderam ser localizados,
realizou-se o estudo com 245 patentes. Estes dados estdo descritos na Tabela 1.

A busca no INPI, com as palavras chave descritas anteriormente, traduzidas para o portugués,
retornaram oito resultados. Das oito patentes, quatro constavam nos resultados obtidos no
Espacenet. Estes dados serdo discutidos no tdépico que abordard o cenario nacional sobre as
tecnologias de purificacdo de agua por energia solar.

Tabela 1 - Escopo da pesquisa no Espacenet

Palavras-chave Codigos Internacionais*
Water and Water and Total
Distill* and purificationand  CO2F F24J
energy solar energy solar
X 465
X X 288
X X 118
X X X 41
X 259
X X 118
X X 36
X X X 10

*CO02F - Tratamento de &4gua, de aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos
*F24J - Produgdo de calor, uso de calor ndo incluido em outro local

Fonte: Autoria propria, 2015.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As patentes obtidas durante a pesquisa realizada no Espacenet e INPI foram avaliadas
individualmente para extracdo do seu objeto de invento; inventor, depositante, classificagdo
internacional, pais do depositante e pais do inventor, dentre outros aspectos relevantes.

A Figura 1 mostra a evolucao anual dos depositos de patente e revelam dois eventos principais: um
crescimento no numero de patentes depositadas na década de 70, evento este dificil de ser associado
com algum marco tecnoldgico ou comercial; e 0 segundo evento é um crescimento continuo, a
partir década de 90 até o ano de 2012. Neste ultimo, o numero crescente de patentes pode estar
relacionado indiretamente com alguns fatores: 1) regides com escassez de agua potavel; 2) busca
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governamental por solucdes para mitigar problemas de abastecimento de agua potavel; 3) percepcao
de inventores sobre oportunidade de novo nicho de negdcio. Esses trés fatores juntos contribuem
para inventores e empresas se interessarem por desenvolver e patentear produtos e processos
relacionados a purificacdo de agua salobra por uso de energia solar.

Figura 1 - Evolucdo anual de depdsitos de patentes
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Fonte: Autoria prépria, 2015.

A Figura 2 mostra que a China tem maior dominio tecnoldgico sobre processos de purificacdo de
agua que envolvam a energia solar, com 45% das patentes depositadas, respectivamente. A China
tem uma série de razBes para investir neste tipo de tecnologia. Atualmente, a China tem 19% da
populacdo mundial e possui apenas 6% da agua doce do planeta. Segundo Norman Gall (2012), os
problemas relacionados a 4gua na China estdo associados a:

1) desvalorizacdo, desperdicio e uso excessivo;

2) répido esgotamento dos grandes reservatorios subterrdneos acumulados ao longo de milhares de
anos;

3) erosdo, desmatamento e assoreamento dos rios;

4) deterioracao da infraestrutura de irrigacao; e 5) poluicdo dos rios e lencdis freaticos por residuos
agricolas, industriais e domesticos.

Estes fatores fazem com que inventores Chineses se motivem a desenvolver solugbes para
purificacdo de agua, visando abastecimento da populacdo e manutencao da producéo industrial.

Nos demais paises, incluindo os com maiores nimeros de patentes publicadas, 0s interesses com
este tipo de desenvolvimento tecnoldgico esta associado a dois fatores principais: 1) manutencao do
padrdo de uso de &gua doce tratada e potavel da populacéo; 2) atencédo as situagbes de escassez por
questdes climaticas adversas, como ocorre no Brasil, com predominio de semiarido no Nordeste, e
nos Estados Unidos, com grande extensé@o de desertos.

Verifica-se ainda que 13 depositos de patentes foram feitos via Tratado de Cooperacdo em matéria
de Patentes (PCT), para prote¢do em diversos paises.

As patentes tém sido depositadas, majoritariamente, por inventores independentes, respondendo por
51% dos depositos de patente, conforme Figura 3. As empresas e as instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs), juntas respondem por 49% dos depositos. Individualmente, destacam-se o
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Americano Richard Diggs e o Chinés Jing Feng que atuam como Inventores e depositantes de sete
documentos de patente.

Figura 2 - Numero de depositos de patentes por pais
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Fonte: Autoria propria, 2015.

Figura 3 - Distribuigdo percentual de patentes por tipo de depositante
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Fonte: Autoria propria, 2015.

A relacdo do numero de patentes encontradas por codigo de classificagdo indica que as patentes
estdo, preferencialmente, concentradas na classificagdo CO02F1/14, voltada especificamente para:
tratamento de agua, de aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos, usando energia solar. Das
245 patentes avaliadas, 212 estdo registradas com a classificagdo C02F1/14.

Isto indica que a matéria inventiva das patentes obtidas na busca é, principalmente, sobre
dispositivos e/ou processos para purificar agua usando energia solar. Em funcdo das patentes
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poderem estar registradas sobre mais de uma classificacdo, por conta da extensdo da matéria
inventiva, aparecem classificagOes distintas de CO2F e F24J usados na busca, como mostra a Figura
4,

Figura 4 - Numero de patentes por codigo internacional encontrado no estudo
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Fonte: Autoria propria, 2015.

CO02F- Tratamento de agua, de aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos;
C02F1/02- Por aguecimento;

C02F1/04 - Por destilacdo ou evaporag&o;

CO2F 1/08 - Evaporacao micropelicular;

C02F1/14 - Usando energia solar;

F24J - Produgdo de calor uso de calor ndo incluido em outro local;

F24J 2/02 - Coletores de calor solar com suporte para o artigo aquecido, p. ex., estufas, fogbes, fornos de
cadinho, fornalhas ou fornos de cozer usando calor;

B01D3/00 - Destilacdo ou processos de troca correlatos, nos quais os liquidos estdo em contato com meios
gasosos, p. ex., extracao.

DESCRICAO DA TECNOLOGIA:

As diferentes patentes apresentadas para destilacdo de dgua por energia solar apresentam produtos
e/ou processos variados para obter 4gua pura. Em linhas gerais, faz-se a captacdo da energia solar
de duas formas principais: 1) concentracdo da radiacdo solar em um determinado ponto, com
auxilio de espelhos concavos. Esta radiacdo captada é utilizada para aquecer a 4gua por meio de
troca de calor com um fluido térmico ou metal. Assim, & agua é vaporizada e posteriormente
condensada por um aparato de condensacdo, ilustrado, em linhas gerais, pela Figura 5; 2)
aquecimento em placas metalicas. A dgua impura deve passar por esta placa aquecida e vaporizar.
Posteriormente, a agua deve ser condensada por um aparato de condensacdo. Geralmente este tipo
envolve um mecanismo similar ao de uma estufa, ilustrado, em linhas gerais, pela Figura 6.

No estudo realizado, percebeu-se que em torno de 70% das patentes usam, pelo menos, um espelho
concavo para concentrar a radiacdo, sendo este o modelo que apresenta maior eficiéncia no
tratamento de agua e maior volume de agua pura produzida por unidade de tempo.

Observa-se que todas as patentes foram depositadas por pessoa fisica (independente), ndo havendo
centros de pesquisa ou empresas envolvidas nos depositos, Tabela 2. Das oito patentes, trés ja sao
de dominio publico por ja terem mais de 20 anos. Diante destes dados pode-se inferir que uma das
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razdes para o Brasil ndo ter aplicacdo de destiladores solares de tecnologia nacional seja o fato de
ndo haver envolvimento de empresas nos depdsitos de patente. Outra razdo é a forte atencdo que o
Brasil deu as tecnologias de purificagdo por processos de separacdo com membranas, que envolvem
a técnica de osmose reversa. H4 muitos aparelhos de osmose reversa espalhados pelo Nordeste
brasileiro para fins de purificacdo de dgua para consumo da populagéo, financiados pelo governo
Brasileiro, geralmente no ambito estadual.

Figura 5 - llustracdo de modelo de destilador solar que usa espelhos para concentracdo de radiacéo solar

Fonte: KR20120056769.

Figura 6 - llustracdo de modelo de destilador solar que usa placas metélicas para captacdo da radiacdo solar
- modelo estufa

Cobertura / Radiacdosolar

Condensagao

Coletorde agua /

destilada
Estoque de dgua salgada

Fonte: Adaptado de MX2011007430A.
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Tabela 2 — Cenério de patentes Brasileiras sobre destiladores por uso de
energia solar

Categoria de

Patente Ano de publicagéo depositante
P19402163-5A 1995 Independente
P18902149-A 1990 Independente

P10806765-1 A2 2012 Independente
MU9001953-9 U2 2013 Independente
P18902149-5 A2 1989 Independente
P10900573-0 A2 2009 Independente
P10803253-0 A2 2008 Independente
MU 8103244-7 U2 2001 Independente

Fonte: Autoria prépria, 2015.

Além destas patentes citadas, ha alguns dispositivos de dessalinizacdo de agua que utilizam a
energia solar em estudo ou comercializagcdo no Brasil: 1) um modelo em estudo por um grupo de
pesquisadores da Universidade Federal de Sergipe, baseado na vaporizacdo da agua salobra que
circula em tubos e é aquecida por energia solar captada por placas refletoras concavas. Este modelo
opera com eficiéncia média de 50%, entretanto, tem a desvantagem de promover forte oxidacdo dos
tubos de cobre e incrustacdes; 2) outro modelo é produzido pelo grupo Sui¢co Ecogeo. Este modelo
ja vem sendo comercializado e usa placas que convertem energia solar em energia elétrica para
aquecimento e vaporizagdo da adgua. Este modelo tem sido aplicado para dessalinizacdo de dgua do
mar em média e larga escala (700 litros/hora) e tem preco comercial entre R$ 50.000,00 e
R$100.000,00. Para ambos os modelos, ndo foram encontradas as patentes. Estes podem estar na
fase obrigatoria de sigilo.

Ha no IFBA - Campus Feira de Santana - um grupo de pesquisa com estudos em fase inicial para
produzir um destilador de a4gua que usa como Unica fonte de energia a radiacdo solar. O prot6tipo
estd em fase final de concepcdo e engloba aspectos como: operacdo em regime continuo; captacdo
de energia solar em espelhos concavos e vaporizacdo da agua por troca térmica com fluido térmico.

CONCLUSOES

H& um quantitativo elevado de pedidos de patentes para processos e produtos relacionados a
purificagcdo de &gua por uso de energia solar, com indicativos numéricos crescentes nesta Ultima
década, por motivacdo principal da dificuldade de oferta de agua potavel a populacdo e a industria
da China, onde diversas razdes vém ameacando a manutencdo do crescimento industrial e a
sustentacédo do crescimento populacional .

Verifica-se que a maioria dos depositos de patente foram requeridos por pessoas fisicas ao invés de
empresas que possam usar e levar a tecnologia para o mercado. Esta € uma constatagdo incomum
quando se trata de tecnologias estratégicas para o setor industrial.

PERSPECTIVAS

Em Funcgdo do forte apelo ambiental atual e da crescente necessidade de &gua potéavel, seja por
escassez em algumas localidades, seja para viabilizar o crescimento industrial, espera-se que a
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tecnologia de purificacdo de agua salobra ou agua do mar passe por uma forte ascenséo,
continuando 0 movimento crescente de depdsitos de patentes, observados na ultima década.

Especialmente no Brasil, a purificacdo de agua por uso de energia solar, por ser insipiente, haver
mercado e, principalmente, por ter grande disponibilidade de sol intenso, este método pode ser
objeto de investimentos publicos e privados, oportunizando novos negdcios.
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