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RESUMO:

Este trabalho apresenta o panorama pelo estudo de carater categorico, sistematico e
prospectivo através de andlises do contexto atual da Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao
(PD&I) na distribuicdo, acesso e conservacdo dos recursos hidricos. Em sua primeira fase
buscou-se descritores a serem utilizados, com as bases de dados Scorpus e IEEE Xplore para
selecdo dos 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 classificacdo da importancia e da situacdo de
semelhanca dos trabalhos, foi utilizado o software StArt. Para a andlise quantitativa dos
conjuntos textuais utilizou-se o programa IRAMUTEQ. Considerou-se que 0s temas
governanca de tecnologias, gerenciamento de recursos, uso sustentavel da dgua no ambito
familiar, estruturas de distribuicdo e coleta de aguas para reuso, e reservas subterraneas,
demonstram relevada importancia no PD&I para recursos hidricos. Este trabalho evidenciou
ainda a importancia do enfoque em estudos que visem desenvolver tecnologias industriais e
métodos de governanca para atender demandas de distribuicédo e reuso de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento  cientifico;  lexicometria;  sustentabilidade;
clusterizacéo.

TECHNOLOGICAL MINING ON TECHNOLOGIES DIRECTED TO WATER
RESOURCES

ABSTRACT:

This work presents the view for the study of categorical, systematic and prospective character
through analyses of the current context of the Inquiry, Development and Innovation (PD&lI)
in the distribution, access and conservation of the hydric resources. In his first phase it was
looked descritores when they were used, with the bases of given Scorpus and IEEE Xplore for
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selection of the scientific articles, and the base of given Spacenet to select the patents made a
list. From the selected textual corpus, the descritores were categorized through the software
VVOSviewer. For the classification of the importance and of the situation of similarity of the
works, the software StArt was used. For the quantitative analysis of the textual corpus it used
the program IRAMUTEQ. One thought that the subject’s government of technologies,
management of resources, sustainable use of the water in the familiar extent, structures of
distribution and water collection for reuse, and underground reserves, demonstrate salient
importance in PD&I for hydric resources. This work showed still the importance of the
approach up in studies that aim to develop industrial technologies and government methods to
attend demands of distribution and water reuse.

KEYWORDS: Scientific projection; lexicometry; sustainability; clustering.

INTRODUCAO:

O uso dos recursos hidricos (RH) de forma sustentavel € objeto de ampla discussédo na
comunidade cientifica mundial. Conforme reporte literario, os ambientes aquaticos I6ticos e
Iénticos séo aproveitados para distintas finalidades, tais como: producédo de energia limpa,
abastecimento de agua, producdo agricola através da irrigacdo, producdo aquicola ou para fins
paisagisticos(Exterckoter e Schlindwein, 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 correlacdo entre a acdo humana e os impactos sobre os corpos hidricos
usuais, tais como, a alteracdo na cadeia de ventos acarretando alteracdo de padrbes de
frequécia de precipitagdo, alteragcdes 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 é&gua 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 inovacdes precisam ser expandidas para as
demandas de sustentacdo dos recursos hidricos atuais, visto que a necessidade populacional
da agua aumenta substancialmente com o crescimento populacional (Iwanaga et al., 2020).
Esta pesquisa vem propor uma metodologia de apoio a andlise tecnoldgica através da
abordagem sistematica e patentométrica, tendo como objetivo analisar o contexto atual sobre
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) na distribuicdo acesso e conservacdo dos
recursos hidricos.

MATERIAIS E METODOS

Como estratégia para busca da producdo académica a ser utilizada nesta rotina
vinculada, foram construidos clusters utilizando a l6gica 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. , 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 execucao
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). Para a investigacdo dos descritores secundarios foi utilizada a
analise de dados sistematicos pelo método de clusterizacdo de textos através do software
VOSviewer, destinado. O método consiste em agrupamento textual, fazendo com que as
palavras que fagam mais sentido formem um numero 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. Neste artigo foi utilizado o crawler Patent2net que consiste em um
software multiplataforma open-source, que apresenta como principal funcionalidade a
prospeccdo de informacgfes na base de acomodacdo de dados Patentescope, pertencente ao
European Patente Office (EPO) (Ferraz et al., 2016). Ele extrai informagdes dos textos
patentarios contidos no diretorio Espacenet. O Patent2net se mostrou eficiente, pois realiza
buscas seguras e rapidas, e permite o uso de operadores l6gicos e de identificadores de campo
no diretorio pesquisado. Dessa forma, o usuario pode realizar a busca utilizando os critérios
de descritores existentes no titulo ou resumo das patentes, além da Classificacdo IPC descrita
na patente, do inventor da propriedade industrial, do Pais de propriedade unionista, do ano de
publicacdo, entre outros. Os procedimentos de busca desta pesquisa seguiram 0S mesmos
descritos por Ferraz et al. (2016) descritos na Figura 1. Foram utilizados os descritores:
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“water resources", “innovation”, "water management”, innovation “sustainable development”,
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“climate change”, "water supply", “sustainability” e "water conservation" na busca dos textos
patentarios.

SELECAO EXCLUSAO
end Migos/patentes 1 98 Artigos excluidos pelo
primeira busca no banca . ’ ?
Scopus \congruér oas
SELECAO SELECAO
Artigos/patentes selecionados 6 O Artigos selecionados para a
o os descritores anélise quantitativa de dados
& textuais

EXCLUSAQ
Artigos excluidos por
duplicagoes nos
descritores utilizados

1284

470

Figura 1. Fluxograma de abordagem de selecdo, categorizacdo e distribuicdo dos artigos
encontrados relacionados as areas de pesquisa sobre recursos hidricos.
Fonte: Os autores.

Buscando fornecer os meios pelas quais as melhores evidéncias atuais da pesquisa
possam ser integradas ao real estado do desenvolvimento tecnologico na area de recursos
hidricos, foi adotado, durante a fase de disposicdo categorica de qualidade e relevancia dos
estudos como o tema, o protocolo baseado nas orientaces de Kitchenham et al. (2009). Essas
orienta¢Oes definem que o Protocolo de Andlise por abordagem sistematica deve ser um modo
de avaliar, identificar e explicar os estudos proeminentes para responder uma questdo ou um
fendmeno, referente a determinada tematica, e que deve ser composto por trés fases: Planejar,
Executar e Publicar os Resultados. O protocolo consiste na sele¢cdo de documentos, tomando
como pressupostos os artigos que apresentem melhor pontuagdo por score de qualidade, e
cumpram os dois critérios de aceitacdo, provenientes da fase de planejamento (Kitchenham et
al., 2009). Esse trabalho adotou como primeiro critério de classificacdo, a Estratégia de
Selecdo Automatica de Citacdo em Pontuacdo (Score Citation Automatic Selection Strategy-
SCAS), que consiste em categorizar os artigos por numero de ocorréncia da repeticdo de
citacbes observadas automaticamente (sistema), e visualmente (leitor), entre os estudos
pesquisados para apoiar a selecdo inicial de estudos (triagem inicial) .



Apo6s a selecdo dos trabalhos diretamente relacionados com o tema proposto desta
prospeccdo tecnolOgica, baseados nas tematicas emergidas dos descritores primarios e
secundarios, 0s quais cumpriram as regras supracitadas para a selecdo inicial, foram
realizadas lexicometrias e analises de discursos nos textos presentes com o auxilio do
software IRAMUTEQ (Marchand e Ratinaud, 2012), através da utilizacdo de Unidades de
Contexto Iniciais (UCIs) na construcdo do modelo para analise. 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 0 software segmenta em textos de aproximadamente trés
linhas, chamados de Seguimento de Texto (ST). Apds a segmentacdo dos textos, o software
realiza uma Categorizacdo Hierarquica Descendente (CHD) dando origem a classes lexicais
caracterizadas pelo vocabulério e pér em segmentos de textos que partilham o mesmo
vocabulo (FERNANDES; ANDRADE, 2017). A Classificacdo hierarquica descendente
(CHD), trata-se de um tipo de andlise de conglomerado que categoriza as palavras obtidas em
classes lexcais (eixos). A analise avalia a constancia e os arranjos das palavras ativas que
estdo no corpus textual usando os dados das tabelas de contingéncia das palavras existentes .
Neste sentido, diferentes classes resultantes representam o espaco de sentido das palavras
narradas, surgindo, assim, elementos pertencentes aos temas observaveis no tema proposto.

Qualidade metodoldgica

A avaliagdo 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), através de um checklist contendo 14
perguntas, que buscam verificar o nivel de significancia e inferéncia cientifica dos dados
coletados e organizacdo da revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente a recuperacéo bibliografica através do Scopus e do IEEE Xplore resultou
em 1284 artigos publicados entre 2010 e 2020, os quais, ap6s utilizacdo do VOSviewer,
resultaram 10.914 descritores, divididos em 02 (dois) clusters: Recursos Hidricos (RH) e
Inovacdo (In). Conforme a nuvem apresentada na Figura 2, ficou evidente a interacdo entre 0s
trabalhos e os descritores, onde foi possivel identificar a integracdo dos dois clusters, tendo o
minimo de 10 ocorréncias, e acima de 100 interagdes dentro dos clusters, resultando ao final
470 artigos selecionados.
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Figura 2. Sintese da rede de descritores objetivado na busca dos principais temas relacionados
a inovacéo e aos recursos hidricos.
Fonte: Os autores.

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
preparacdo 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 analise, a preparacdo inicial dos textos se deu com a inclusdo em um Unico corpus,
0s 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 varidvel (n), descrita conforme um ndmero
dado a cada artigo estudado, (**** *TEXTO _n). O corpus organizado foi salvo como arquivo
de texto (formato .txt), utilizando caracteres no padrdo UTF-8 (Unicode Transformation
Format 8bit codeunits), utilizando o software Notepad++. Foram suprimidos todos o0s
caracteres especiais contidos no texto, (*%&"$), foi realizada também a amarracdo de
palavras compostas, como por exemplo: “water_resources”, evitando que o software as
identificasse como palavras distintas.

Classe 1: Governanga publica e inovagdo 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 UCESs no
corpus. Os seguintes segmentos de textos descrevem melhor o contetdo da classe: “O sistema
socioecondmico consome recursos hidricos quando produz servicos e poluentes”, (Ren et al.,
2016). “Este artigo examina a extensa e evolutiva literatura relativa a economia da politica da
agua que oferece aos politicos uma forma de pensar € um conjunto de competéncias”,
(Convery, 2013);; “Examinar o papel da comunicacdo no processo que orienta os agentes
publicos a integrar as obrigaces morais implicitas pela adocdo de principios de
sustentabilidade nas suas escolhas de acdo e a reexaminar as suas praticas”, (Del Corso,
Kephaliacos e Plumecocq, 2015).

Classe 2: Gestdo de recursos humanos para manutencao hidrica



A segunda classe (Gestdo de recursos humanos para manutencdo hidrica), 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 o0s conteudos
pertencentes a classe: “Foi utilizado o método para medir a eficiéncia do uso da agua do
Cinturdo Econémico do Rio Yangtze”, (DING et al., 2019). “Ha um reconhecimento entre os
gestores de que a gestdo sustentavel de bacias hidrogréaficas precisa ndo sé levar em conta as
diversas formas como os seres humanos se beneficiam do ambiente, mas também incorporar o
impacto das agdes humanas no sistema natural” (Khan et al., 2017). Estas duas classes tratam
do sistema de gerenciamento das aguas, tanto para ambientes pablicos quanto em ambientes
empresariais que se utilizam de agua como seu principal recurso.

Classe 3: Uso Agricola, Industrial e doméstico da dgua

Pertencendo ao terceiro eixo, a terceira classe (Uso agricola industrial e doméstico)
aborda os textos relacionados ao uso agricola, industrial e doméstico da agua e seus padrdes
de qualidade para o uso, esse tema contempla 13,84% de todos 0s STs presentes nos artigos
pesquisados, alguns dos textos afirmam: “H4 muitos motivos de preocupacdo sobre a
qualidade da agua para uso doméstico”, (Justes, Barberan e Farizo, 2014); “Para tornar mais
grave a situacdo, a variabilidade e as mudancas climaticas reduzem o abastecimento de agua
disponivel para usos domésticos e produtivos” (Gabrielsson e Ramasar, 2013). Diversos
materiais analisados nesta pesquisa, tratam sobre os desafios e as perspectivas da elaboracao
de politicas e diretrizes quanto ao uso consciente e a disponibilidade constante da agua em
ambientes que apresentam grandes aglomeracbes populacionais, a exemplo do que foi
descrito por loris, (2012). Assim como a mediacdo de conflitos em areas que detém pouco ou
nenhum recurso 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 sao
abordados em alguns trabalhos, ja que a crise da dgua pode se relacionar com as falhas de
governanca e ndo de disponibilidade (Walker, 2014).

Classe 4: Infraestrutura de distribuicdo e coleta sustentavel da d&gua

A classe quatro (Infraestrutura de distribuicdo e coleta sustentavel de dgua) mostrou
ser a classe mais afastada das demais que estdo no segundo eixo (a maior classe), dela surgem
artigos que tratam sobre infraestrutura e distribuicdo da agua, 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
contetido: “A construgdo da Sponge City é uma abordagem eficaz para resolver os problemas
de agua urbana, particularmente para o Waterlogging” (Xia et al., 2017); “Embora a
reciclagem de &gua potavel possa aumentar um abastecimento urbano de agua de outro modo
limitado, a ameaga da oposicao publica ou politica muitas vezes paira sobre si mesma”
(Ormerod e Silvia, 2017). Outros trabalhos observados nesta pesquisa sugerem que 0O 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 aglomeracdo. Esse método
leva em conta um sistema de indice de avaliacdo que considera as caracteristicas dos recursos
hidricos regionais, o sistema socioecondmico e o principio do desenvolvimento sustentavel
(Ren et al., 2016).



Classe 5: Reservas subterraneas

Por fim a classe cinco (Reservas subterraneas) se apresenta 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 publica¢do sdo 2017 e 2019. Pode
ser descrito pelos seguintes UCIs elementares: “Simulagao numérica da variacao estrutural do
efeito do aquifero na circulagdo regional de aguas subterraneas”, (Dai et al., 2017);
“Operadores realizaram estudos geoquimicos e isotopicos locais sobre aguas subterraneas
para estabelecer caracteristicas de base para melhorar a compreensdo da conectividade das
formagdes de abastecimento”, (Birks et al., 2019). Os Textos que tratam desta tematica
circundam sobre as técnicas que contemplam formas de compreender o fluxo de aguas
subterraneas em diferentes localidades, assim como a manutencdo destes corpos d agua tdo
importantes para a humanidade. Tem-se como exemplo o trabalho proposto por Birks et al.
(2019), que aborda as analises geoquimicas e de is6topo em &guas subterraneas para
estabelecer caracteristicas de base, de maneira a melhorar a compreensao da conectividade do
abastecimento e eliminacdo de aguas neste tipo de ambiente, assim como trabalhos que
averiguam 0s impactos estruturais causados nestes ambientes devido a atividade da
prospeccéo (Dai et al., 2017).

Patentes

Dos textos patentarios pesquisados, surgiram 1992 STs, 7945 UCIs, 404684 ocorréncias,
9578 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 (Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4) e trés eixos (Eixo 1, Eixo 2, Eixo 3 e Eixo 4).
Os textos patentarios, por serem naturalmente mais técnicos e descritivos, emergem mais
palavras representadas por substantivos e adjetivos. 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 areas 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 codigos IPCs utilizados na busca inicial dos trabalhos, (C02F, E03B, E03C,
EO3D e EO3F) surgiram mais seis sessdes vinculadas as patentes depositadas, conforme visto
na Figura 3.
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Figura 3. Principais Sec6es por Classificacdo Internacional de Patentes IPC dos textos
patentarios relacionados a recursos hidricos.
Fonte: Os autores.



4. 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. Os dados resultantes
deste teste podem ser facilmente replicados. A abordagem descrita aqui pode ser usada para
avaliar publicagOes de patentes sobre qualquer assunto, de acordo com o interesse de cada
pesquisador, estudante ou empresa.
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