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Resumo: Com a escassez da disponibilidade e o aumento da demanda por agua
doce no mundo, diversas técnicas de tratamento foram desenvolvidas, como a
do uso de membranas. Assim, o tratamento de agua por osmose reversa surge
como alternativa para a obtengdo de dgua potavel. O presente estudo utilizou
a base de dados Scopus para mapear publicacoes de artigos sobre o tema, a
partir das palavras “reverse osmosis”’, “drinking water” e “water treatment”.
Os resultados proporcionaram o mapeamento das palavras mais utilizadas
(agua e potavel), anos com maiores numeros de publica¢oes (2019 e 2021),
paises com mais pesquisas sobre o tema (Estados Unidos e Espanha) e maior

finalidade do tratamento (dessalinizagdo e arsénio).

Abstract. The scarcity of availability and the increase in demand for fresh water
in the world, several treatment techniques have been developed, such as the use
of membranes. Thus, the treatment of water by reverse osmosis appears as an
alternative to obtain drinking water. The present study used the Scopus
database to map publications of articles on the topic, using the words “reverse
osmosis”’, “drinking water” and “water treatment”. The results provided the
mapping of the most used words (water and drinking), years with the highest
number of publications (2019 and 2021), countries with more research on the
topic (United States and Spain) and greater treatment purpose (desalinization

and arsenic).
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1. Introducéao

De acordo com Cantelle, Lima e Borges (2018), a agua ¢ um bem essencial a vida,
passando a ser considerada recurso hidrico quando agregado valor. Por muito tempo, a
analise da qualidade desse recurso para o abastecimento humano foi feita de forma
sensorial, onde eram avaliados apenas o sabor, odor e o aspecto visual. As insignificativas
disposi¢des de dejetos, atreladas ao nao conhecimento da conexdo entre agua e saude,
sustentaram esse sistema por muitos séculos. Estudos mais avangados e leis concernentes
ao sanitarismo, surgiram apenas no século XIX, com a engenharia sanitdria moderna
(Padua, 2009), o que ocasionou mudangas, seja na disposi¢ao de dejetos, seja na interagao
entre dgua e saude.

Na atualidade, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), em seus objetivos para
o desenvolvimento sustentavel, enumera varias metas a serem alcangadas, com a
finalidade de fornecer 4gua em qualidade e quantidade que proporcionem o bem estar da
populagdo, devido a conexdo com a saude (PNDU, 2019). Ademais, o World Water
Development Report (WWDR) ou Relatério Mundial de Desenvolvimento da Agua de
2021, tornou publico dados quantitativos sobre o aumento do consumo de agua doce,
proporcionado, principalmente, pelo crescimento populacional, desenvolvimento
econdmico e padrdes de consumo, além de dados qualitativos, que indicam diminui¢ao
da qualidade do recurso (UN, 2021).

Por consequéncia do aumento da ac¢do antropica e seus respectivos impactos na
qualidade das 4guas, Lima et al. (2017) afirmam que pesquisadores e, ainda que em menor
proporgao, prestadores de servicos de abastecimento, tém dado atencdo aos denominados
microcontaminantes. No Brasil, pesquisas sobre a qualidade da agua, comprovam a
existéncia desses tipos de poluentes potenciais causadores de doengas, como os farmacos
e interferentes endocrinos, capazes de causar distirbios nos descendentes dos
contaminados diretamente (Alves et al., 2007; Dias, 2014; Lima et al. 2014; Mierzwa e
Veras, 2007).

Além dos microcontaminantes, segundo Wiecheteck et al. (2019), outra realidade
do abastecimento ¢ a dessalinizagdo das dguas. Uma tecnologia eficiente no tratamento
de ambos ¢ a osmose reversa (OR), que surgiu na segunda metade do século XX, com o
objetivo de dessalinizar a 4gua do mar. Essa técnica de tratamento utiliza membrana para
remo¢ao dos contaminantes, a partir da for¢a motriz gerada pela propria pressao
hidraulica. Outros tipos de tratamento de dgua também fazem o uso de membrana com
variados tamanhos de poros, sendo as empregadas na osmose reversa poros < 0,001 mm
(Padua, 2009).

Essa técnica de tratamento remove variedade significativa dos componentes
organicos e até 99% dos sais dissolvidos. A Osmose Reversa se apresenta como uma
possibilidade de saida para a problematica ainda existente no abastecimento de agua
potavel, para a volumosa parcela da sociedade, j4 que o método ¢ sustentavel e
financeiramente acessivel (Chen, et al., 2020; Patterson et al., 2019).

Desse modo, o presente trabalho objetivou revisar sistematicamente como a
técnica de osmose reversa vem sendo utilizada na remoc¢ao de contaminantes, durante o
tratamento de 4gua para abastecimento humano ao redor do mundo.
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2. Materiais e Métodos

A Revisao Sistematica (RS) trata-se de um método, originado nas ciéncias da saude que
hoje se estende para outras areas do conhecimento, que visa identificar os estudos
existentes acerca de um tema e avaliar os resultados deles. Além disso, visa dirimir erros
definindo de maneira clara os processos a serem seguidos na execu¢do da pesquisa
(Dermeval, Coelho e Bittencourt, 2020). A ideia ¢ analisar o universo que circunda as
relacdes existentes entre as publicagdes. Assim, a pesquisa por RS tem objetivo
exploratorio, descritivo e natureza basica, pois busca percorrer e retratar, mundialmente,
a atual situacdo das pesquisas sobre a teméatica em foco.

Inicialmente foi verificado no Google Scholar a ndo existéncia de outras revisoes
sobre a mesma tematica justificando assim a realizagao da revisdo sistematica na literatura
sobre utilizacdo da tecnologia de osmose reversa para tratamento de 4gua com destinagao
de consumo humano. Em seguida foram definidas duas questdes de pesquisa: “Em quais
contextos a osmose reversa ¢ utilizada para tratamento de 4gua para consumo humano?”
e “Em quais paises a tecnologia ¢ mais difundida para finalidade de obter 4gua potavel?”

Para dar inicio a revisao, foram definidas as palavras utilizadas na pesquisa de
acordo com o tema proposto. Foi selecionada a string “reverse osmosis” AND “drinking
water” AND “water treatment”, em inglés para que fossem obtidos 0 maior numero de
artigos na busca. Nao foi definido intervalo temporal para os artigos buscados por se ter
como objetivo pesquisa mais geral e abrangente.

Para desenvolvimento do estudo foi utilizada a base de dados SCOPUS
(ELSEVIER). A escolha por essa base plataforma foi porque a mesma ¢ considerada a
maior base internacional de informacgdes sobre literatura técnica e cientifica publicadas
desde 1823. Seu conjunto total contempla mais de 54 milhdes de registros, todos
possuindo resumos acerca de cada trabalho indexado (Ramos, 2016). Para tal, como
retorno da inser¢do das strings na plataforma, para artigos com o acesso aberto,
decorrendo em amostra bruta obteve-se 164 trabalhos.

Com o auxilio do Rayyan, aplicativo da web gratuito, utilizado primariamente em
pesquisas do tipo revisdo sistematica e desenvolvido especificamente para agilizar a
triagem inicial de resumos e titulos usando o processo de semiautomacao, fez-se a
filtragem realizando a leitura dos resumos dos artigos e selecionando aqueles que
utilizavam a osmose reversa como tratamento de agua para consumo. Desse modo, dos
164 artigos iniciais (primarios), 92 artigos ndo se enquadravam no tema, 0s quais em sua
maioria ndo versam sobre tratamento de agua para potabilidade. Assim, 72 artigos foram
selecionados para a revisao sistematica do estudo em questao.

Na etapa seguinte foram elaboradas duas nuvens de palavras utilizando o dominio
gratuito da internet denominado Wordclouds (2022). Para tal, de posse do titulo e das
palavras chaves de cada artigo, separadamente, foram retirados os conectivos e entdo
alimentou-se os termos no dominio. Dessa maneira, as palavras que mais se repetiram
ganharam maior destaque, ficando ilustrados em fonte de tamanho maior que as demais
palavras e assim se formou a nuvem de palavras. Em seguida para responder as questfes
de pesquisa listou-se, utilizando o Excel, os objetivos e 0s paises de cada artigo, com isso
0s objetivos foram analisados e posteriormente, montou-se um mapa ilustrativo com a
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disposicdo das producgdes cientificas encontradas na varredura, bem como a associagao
com o quantitativo de artigos por pais.

3. Resultados e Discusséo

3.1 Principais palavras-chave e palavras contidas nos titulos das publicacfes

Como resposta a identificacdo das palavras-chaves nos 72 artigos (Tabela 1) listados por
ordem de ano publicagdo. Assim a Tabela 1a ilustra os artigos do nimero 1 ao 12, Tabela
1b do niimero 13 ao 29, Tabela 1c do 30 ao 47, Tabela 1d artigos do numero 48 ao 63 ¢

Tabela 1e referente aos nimeros dos artigos 64 ao 72.

Tabela 1a. Portfo6lio bibliografico (parte I: nimero 1 ao 12)

Titulo Autores Ano Fonte
Membrane Water Treatment for Drinking Water
1 Production from an Industrial Effluent Used in the Hernandez et al. 2022 Membranes
Manufacturing of Food Additives
Optimisation of hybrid MED-TVC and double
2 | reverse osmosis processes for producing different = Al-hotmani et al. 2022 Desalination
grades of water in a smart city
Combining reverse osmosis and microbial
3 degradation for remediation of drinking water Schostag et al. 2022 Water Research
contaminated with recalcitrant pesticide residue
Water—Energy—Carbon Nexus Analysis for Water Sustainabilit
4 Supply Systems with Brackish Groundwater Alresheedi et al. 2022 . Y
. . . (Switzerland)
Sources in Arid Regions
. S L Aqua Water
The application of non-oxidizing biocides to .
5 prevent biofouling in reverse osmosis polyamide Da_Sﬂ.V a-Correa, 2022 Infrastructure,
membrane systems: a review Smith et al. Ecosyste.:ms and
Society
An efficient low-cost-low-technology whole-  Okogwu, Elebe e
6 household water collection and treatment system Nwonumara. 2022 Water Supply
7 One-Step Reverse Osmosis Based on Riverbank | Zhai, Liu e van 2022 Engineering
Filtration for Future Drinking Water Purification der Meer.
Chemistry of alkaline and non-alkaline scaling in
8 community RO for brackish water treatment Soti e Gupta. 2021 Water Supply
operated with and without antiscalant doses
Bacteriological analysis of household water at the Journal of Pure and
? source and point of consumption at karwar, india Kukanur et al. 2021 Applied Microbiology
Enhanced modelling and experlmenFal validation Norizam, Hussain Water Science and
10 of ultra-low pressure reverse osmosis membrane ¢ Mohd Tunaidi 2021 Technolo
system for treatment of synthetic brackish water v ) gy
Microplastics from headwaters to tap water:
11 occurrence and removal in a drinking water Dalmau-Soler et 2001 Environmental Science
treatment plant in Barcelona Metropolitan area al. and Pollution Research
(Catalonia, NE Spain)
Reduction in arsenic exposure by domestic water
12 purification devices in shanghai area and related Qin et al. 2021 Water (Switzerland)
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Tabela 1b. Portfolio bibliografico (parte II: numero 13 ao 29)

Titulo

Drinking water provision and quality at the Sahrawi
refugee camps in Tindouf (Algeria) from 2006 to
2016
Removal of pharmaceuticals from water by
adsorption and advanced oxidation processes: State
of the art and trends
Novel housing designs for nanofiltration and
ultrafiltration gravity-driven recycled membrane-
based systems
Arsenic removal from water by nanofiltration
membrane: Potentials and limitations
Comparative life cycle assessment of three
alternative techniques for increasing potable water
supply in cities in the Global South
Centralized softening as a solution to chloride
pollution: An empirical analysis based on Minnesota
cities
Aminophosphonates in nanofiltration and reverse
0smosis permeates
Removal of trace organic contaminants by parallel
operation of reverse osmosis and granular activated
carbon for drinking water treatment
Decentralised, small-scale coagulation-membrane
treatment of wastewater from metal recycling
villages — A case study from Vietnam
Multi-parametric assessment of biological stability
of drinking water produced from groundwater:
Reverse osmosis vs. conventional treatment
Chlorothalonil transformation products in drinking
water resources: Widespread and challenging to
abate,

Removing arsenic and co-occurring contaminants
from drinking water by full-scale ion exchange and
point-of-use/point-of-entry reverse osmosis systems
Nanofiltration performance prediction for brackish
water desalination: Case study of Tunisian
groundwater
Characteristics of packaged water production
facilities in greater Accra, Ghana: Implications for
water safety and associated environmental impacts
Evaluating the efficacy of point-of-use water
treatment systems using the water quality index in
rural South West China
A modeling framework to evaluate blending of
seawater and treated wastewater streams for
synergistic desalination and potable reuse
Integration of target analyses, non-target screening
and effect-based monitoring to assess OMP related
water quality changes in drinking water treatment

Autores

Garcia et al.

Mansouri et
al.

Garcia-
Pacheco et al.

Worou e Chen
Bacharou.

Tarpani et al.

Bakshi,
Doucette e
Kyser.

Kuhn et al.

Konradt et al.

Tran et al.

Sousi et al.

Kiefer et al.

Chen et al.

Kammoun et
al.

Semey et al.

Zhang et al.

Wei et al.

Brunner et al.

Ano

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

Fonte

Science of the Total
Environment

Applied Sciences
(Switzerland)

Science of the Total
Environment

Water Practice and
Technology

Journal of Cleaner
Production
PLoS ONE
Membranes

Membranes

Water Science and
Technology

Water Research

Water Research

Water Research

Desalination and Water
Treatment

Journal of Water
Sanitation and Hygiene
for Development

Water (Switzerland)

Water Research

Science of the Total
Environment
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Tabela 1c. Portfolio bibliografico (parte III: numero 30 ao 47)

Titulo

Application of stabilized hypobromite for controlling
membrane fouling and N-nitrosodimethylamine
formation

Evaluation of reverse osmosis drinking water
treatment of riverbank filtrate using bioanalytical tools
and non-target screening

Repeated pressurization as a potential cause of
deterioration in virus removal by aged reverse osmosis
membrane used in households
Drinking-Water supply for CKDu affected areas of Sri
Lanka, using nanofiltration membrane technology:
From laboratory to practice
Addressing drinking water salinity due to sea water
intrusion in praia de leste, parana, by a brackish water
desalination pilot plant
Water softeners add comfort and consume water -
Comparison of selected centralised and decentralised
softening technologies
Environmental life cycle assessment for potable water
production — A case study of seawater desalination and
mine-water reclamation in South Africa
Assessment of fluoride intake from groundwater and
intake reduction from delivering bottled water in
Chiang Mai Province, Thailand
Demonstrating process robustness of potable reuse
trains during challenge testing with elevated levels of
acetone, formaldehyde, NDMA, and 1,4-dioxan
Dioxanes and dioxolanes in source waters:
Occurrence, odor thresholds and behavior through
upgraded conventional and advanced processes in a
drinking water treatment plant

Rejection of pharmaceutical compounds from surface
water by nanofiltration and reverse osmosis

Effectiveness of point-of-use/point-of-entry systems to
remove per- and polyfluoroalkyl substances from
drinking water
The water microbiome through a pilot scale advanced
treatment facility for direct potable reuse
Textile wastewater treatment for water reuse: A case
study
Removal of polar organic micropollutants by pilot-
scale reverse osmosis drinking water treatment
Pesticide removal through wastewater and advanced
treatment: Full-scale sampling and bench-scale testing
Sorption of arsenic from desalination concentrate onto
drinking water treatment solids: Operating conditions
and kinetics
Sulphate removal from mine water with chemical,
biological and membrane technologies

Autores

Fujioka et al.

Albergamo et
al.

Torii et al.

Cooray et al.

Wiecheteck et
al.

Tang, Merks e
Albrechtsen

Goga,
Friedrich e
Buckley

Sawangjang et
al.

Tackaert et al.

Carrera et al.

Foureaux et al.

Patterson et al.
Kantor, Miller
e Nelson
Yin et al.

Albergamo et
al.

Kenny et al.
Xu et al.

Kinnunen et
al.

Ano Fonte

2020 Chemosphere

Environmental
Science: Water

2020 Research and
Technology
2019 Science of the Total

Environment

2019 Water (Switzerland)

Desalination and

2019 Water Treatment

Water Science and
2019 Technology: Water

Supply
2019 Water SA
2019 Heliyon

Journal of Water
2019 Supply: Research and
Technology - AQUA

2019 Water Research

Separation and
2019 Purification

Technology
2019 AWWA Water
Science
Frontiers in
2019 Microbiology
2019 Processes

2019 Water Research

Water Science and
2018 Technology
2018 Water (Switzerland)

Water Science and

2018 Technology

ISSN 2447-7028




RCT - REVISTA DE CIENCIA ETECNOLOGIA

www.revista.ufrr.brfrct

Tabela 1d. Portifélio bibliografico (parte IV: nimero 48 ao 63)

Titulo

Heterotrophic monitoring at a drinking water
treatment plant by matrix-assisted laser
48 desorption/ionization-time of flight (MALDI-TOF)
mass spectrometry after different drinking water
treatments

An investigation of desalination by nanofiltration,
49  reverse osmosis and integrated (hybrid NF/RO)
membranes employed in brackish water treatment

Rejection of trace level perfluorohexanoic acid
50 (PFHxA) in pure water by loose nanofiltration
membrane
Effectiveness of table top water pitcher filters to
remove arsenic from drinking water
Small scale Direct Potable Reuse (DPR) project for
a remote area
Mitigation of saltwater intrusion by ‘integrated
53 fresh-keeper’ wells combined with high recovery
reverse 0smosis
Life cycle assessment of drinking water: Comparing
54 conventional water treatment, reverse osmosis and
mineral water in glass and plastic bottles
A rapid and reliable technique for N-

51

52

Autores

Sala-Comorera
et al.

Talaeipour et
al.

Zeng et al.

Barnaby et al.

Zhang et al.

Khadra,
Stuyfzand e
Khadra

Garfi et al.

55 nitrosodimethylamine analysis in reclaimed water by  Fujioka et al.

HPLC-photochemical reaction-chemiluminescence,
Evaluation of nanofiltration and reverse osmosis
56 membranes on removal of carbofuran in drinking
waters

Effect of pH and Pressure on Uranium Removal

37 from Drinking Water Using NF/RO Membranes

Life-cycle assessment of two potable water reuse
58 technologies: MF/RO/UV-AOP treatment and
hybrid osmotic membrane bioreactors
Association of Vitamin B12 deficiency and use of
59 reverse osmosis processed water for drinking: A
cross-sectional study from Western India
Bacterial community structure and variation in a
60 full-scale seawater desalination plant for drinking
water production
Integration of nanofiltration and bipolar
electrodialysis for valorization of seawater

o1 desalination brines: Production of drinking and
waste water treatment chemicals
62 Feasibility study of an electrodialysis system for in-

home water desalination in urban India
Life cycle cost of a hybrid forward osmosis - low
63 pressure reverse osmosis system for seawater
desalination and wastewater recovery
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Bueno et al.
Schulte-
Herbriiggen et

al.

Holloway et al.

Gupta, Sheth e
Ganjiwale

Belila et al.

Reig et al.

Nayar et al.

Valladares
Linares et al.

Ano

2017

2017

2017

2017

2017

2017

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2016

2017

2016

Fonte

Journal of Water and
Health

Journal of
Environmental Health
Science and
Engineering
Journal of Water and
Environment
Technology
Environmental
Research

Water (Switzerland)

Science of the Total
Environment

Journal of Cleaner
Production

Chemosphere

Engenharia Sanitaria e
Ambiental

Environmental Science
and Technology

Journal of Membrane
Science

Journal of Clinical and
Diagnostic Research

Water Research

Desalination

Development
Engineering

Water Research
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Tabela 1e. Portifolio bibliografico (parte V: numero 64 ao 72)

Titulo Autores Ano Fonte
A study on boron removal for seawater desalination using Cho. Kim e Environmental
64 the combination process of mineral cluster and RO S’hin 2015 Engineering
membrane system ) Research
Hybrid chitosan/FeCl3 coagulation-membrane processes: Separation and
65  Performance evaluation and membrane fouling study in =~ Angetal. 2015 Purification
removing natural organic matter Technology
66 Validating thej rejection of trace organic chemicals by Fujioka et 2015 Desalination
reverse 0smosis membranes using a pilot-scale system, al.
Stability and removal of naproxen and its metabolite by o
. Clean - Soil, Air,
67 advanced membrane wastewater treatment plant and Qurie et al. 2014 Water
micelle-clay complex
Occurrence of perfluorooctane sulfonate (PFOS) and
perﬂuorgoctanoate .(PFOA) in N.E. Spanish surface waters Flores et Science of the Total
68 and their removal in a drinking water treatment plant that 2013 .
. . . al. Environment
combines conventional and advanced treatments in parallel
lines

A study of brackish water membrane with ultrafiltration Hastuti e Journal of Urban

69 pretreatment in Indonesia's coastal area Wardiha 2012 and En\.llrom.nental
Engineering
Benefits and hurdles of using brackish groundwater as a
70 drinking water source in the Netherlands [Avantages et = Stuyfzand 2010 Hydrogeology

difficultés de l'utilisation d'eau souterraine saumatre en tant ¢ Raat Journal
que source d'eau potable aux Pays-Bas]
Impact of speciation on fluoride, arsenic and magnesium Richards et
71 retention by nanofiltration/reverse osmosis in remote ) 2009 Desalination
Australian communities al

Nanofiltration of ammonium nitrate solutions. Study of Paugam et Revue des Sciences

72 influent parameters [Nanofiltration de solutions de nitrate 2001 \
. . . N . al. de I'Eau

d'ammonium. Etude des paramétres influents]

Como resultado da compilag@o desses artigos encontrou-se 602 palavras-chaves
das quais, as que foram repetidas em maior nimero, estdo representadas na nuvem de
palavras (Figura 1). O tamanho da fonte representa a frequéncia com que a palavra-chave
¢ utilizada nos artigos, como pode-se observar a palavra agua ¢ a mais empregada, pois
aparece em destaque com a maior fonte, evidenciando-se 52 vezes. As palavras que
obtiveram maior frequéncia além da dgua foram: potavel (28), osmose (28), tratamento
(21), membrana (21), inversa (11), nanofiltracdo (11), aguas (11), reversa (8) e
dessalinizagao (8).

Das 10 palavras-chaves que foram mais utilizadas, 6 estavam presentes nas
palavras usadas na pesquisa dos artigos, ou seja, amostragem superior a 50%, o que
comprova que as palavras empregadas na pesquisa dos artigos representam
significativamente a tematica.

Dentre os estudos que tiveram predominancia dessas 6 palavras-chaves, € possivel
identificar na maioria dos artigos a combinagado entre as palavras “agua” e potavel” com
frequéncia nos mesmos artigos, pode-se citar o trabalho de Garcia et al. (2021) que analisa
o abastecimento de agua potavel nos campos de refugiados Sarauis na Argélia. Devido a
relacdo entre a potabilidade da 4gua e o processo até a sua obtengao, a palavra tratamento
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aparece como complementar as palavras mais citadas no artigo de Sala-Comorera et al.
(2017) que monitora a qualidade da dgua por respectrometria de massa de dessor¢do a
laser assistida por matriz/tempo de voo de ionizagdo ap6s diferentes tipos de tratamento
de 4dgua potavel.

As palavras osmose reversa e membrana filtrante representam o mesmo processo
fisico, destacando as palavras “Osmose” e “Membrana” que sdo apresentadas nos artigos
mais de uma vez como sindnimos. O artigo que analisa a rejeicdo de compostos
farmacéuticos de 4dguas superficiais por nanofiltracdo e osmose reversa (Foureaux et al.
2019) utiliza os dois termos para representar o tratamento de dgua analisado.
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Figura 1. Nuvem de palavras-chaves utilizadas nos artigos.

ApoOs separar as palavras dos titulos dos artigos incluidos na pesquisa, foram
identificadas 262 palavras (Figura 2). A frequéncia das palavras que aparecem nos titulos
foi similar ao encontrado nas palavras-chaves, com énfase para 7 palavras iguais entre as
10 mais citadas. Os 10 termos que mais se repetiram sao: agua (19), potavel (9), osmose
(7), reversa (7), estudo (6), membrana (6), remocgao (6), dessalinizagdo (5), tratamento (5)
e avaliagdo (4).
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Figura 2. Nuvem de palavras utilizadas nos titulos dos artigos.

3.2 Numero de publicagdes sobre a tematica no decorrer dos anos

Da varredura realizada na base de dados supracitada que fizeram parte do portfélio
bibliografico, as publica¢fes sobre osmose reversa no tratamento de 4gua para consumo,
apresentaram a distribuicdo atemporal: 2001 (1 artigo), 2009 (1 artigo), 2010 (1 artigo),
2012 (1 artigo), 2013 (1 artigo), 2014 (1 artigo), 2015 (3 artigos), 2016 (10 artigos), 2017
(6 artigos), 2018 (3 artigos), 2019 (13 artigos), 2020 (11 artigos), 2021 (13 artigos), 2022
(7 artigos). Esta ilustrada, na Figura 3, a evolugdo da quantidade de publicagdes sobre a
tematica no decorrer dos anos na base de dados escolhida.

Apesar da pesquisa ter sido realizada de forma atemporal, observou-se registros
de publicagdes a partir do ano 2001. Por mais de uma década as publicacdes na tematica
permaneceram timidas com relagdo ao quantitativo. A partir do ano 2015 houve maior
representatividade nesse quantitativo voltado para a filtragdo por membranas, com
méaxima proeminéncia em publicacdo para o ano de 2019.
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Figura 3. Evolucéo da quantidade de artigos no decorrer dos anos.

De acordo com Deletic (2019), com a crescente preocupacao relativa a quantidade
de poluentes e contaminantes despejados em fontes de agua, diversas empresas vém sendo
constantemente confrontadas nos ultimos anos. Dessa maneira, 0s setores de agua
enfrentam desafios de um mundo, frequentemente em transformacao, que evidencia a
vasta necessidade de desenvolver tecnologias de purificacdo de 4gua para que 0s recursos
hidricos possam ser consumidos de forma segura e sustentavel.

Assim, na medida em que os métodos convencionais de tratamento de &gua
potavel ndo removem integralmente os residuos poluentes de compostos individuais ou
misturas quimicas, juntamente com a escassez de agua, faz-se necessario que os padrdes
da atualidade requeiram producdo e distribuicdo de agua potavel apropriada para
consumo humano (Sharma et al., 2019).

3.3 Paises de origem das publicacdes

O mapeamento registrou a publicacdo de artigos em 27 paises diferentes, dispostos em
todos os cinco continentes habitados, como pode ser observado na Figura 4. O pais com
0 maior nimero de publicacBes foi o Estados Unidos, com 10 artigos publicados
(13,89 %), seguido pela Espanha e paises Baixos, cada um com 8 artigos (11,11 %). Os
trés paises supracitados somam aproximadamente um terco do total de publica¢des, com
36,11 %. Adendo para que essa porcentagem abarcar 3 paises desenvolvidos, que
possivelmente estejam despertando a preocupacdo as questbes ambientais quanto a
presenca de contaminantes emergentes de dificil remogdo no tratamento da &gua por
tecnologias convencionais.
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Figura 4. Numeros de publicagdes por pais.

O expressivo numero de pesquisas realizadas nos Estados Unidos pode ser
explicado pela limitagcdo dos recursos naturais de &gua doce em grande parte do pais, por
conta da crescente poluicdo dos corpos hidricos (Van Baynen, 2018). Essa realidade
incentivou o uso de técnicas de dessalinizacdo em aguas de oceano e fonte do mar, sendo
difundido assim os sistemas de osmose reversa.

Ja na Espanha, o que ocorre é a contaminacdo de todos os compartimentos
ambientais por contaminantes quimicos amplamente aplicados na indUstria e no comércio
(Rodrigo-llarri et al., 2020). A osmose reversa, diante dessa situacdo, € a técnica que se
evidenciou mais eficaz no tratamento desses poluentes.

Nos Paises Baixos, por sua vez, apesar de abundantes recursos hidricos
superficiais e subterrdneos, faz-se necessario explorar a osmose reversa de aguas
subterraneas salobras, enfatizado por Haidari et al. (2017), o qual amplia a compreensédo
sobre a dessalinizacdo de &guas subterrdneas salobras. Esta acaba sendo excelente
alternativa para a aplicacdo da osmose reversa, por conter um teor muito baixo de finos
em suspensdo, evitando assim a incrustacdo de membranas, além de ter baixa quantidade
de poluentes organicos e microrganismos patogénicos.

3.4 Aplicagédo da Osmose Reversa

A revisdo identificou a aplicacdo da osmose reversa (OR) no tratamento de parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos. No total, 39 aplicabilidades puderam ser observadas
(Figura 5), sendo a de maior representatividade foi a utilizagdo para dessalinizacdo, com
cerca de 15,38%. Esse dado € corrobora a Wiecheteck et al. (2019), que em estudo sobre
a utilizagdo da técnica para o tratamento de dguas salobras e salinas no estado Parana,
afirma que a dessalinizacao para o abastecimento ¢ uma realidade atual.

Outro resultado que pode ser observado a partir da revisdo, foi o uso da Osmose
Reversa na remoc¢ao do arsénio, que ocupa a segunda maior representatividade quanto a
funcionalidade da OR (6,69% dos estudos). O arsénico, uma das formas do arsé€nio, ¢ um
material potencialmente toxico, estando também relacionado ao acometimento de cancer.
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Vale ressaltar que, a utilizacdo de OR de forma isolada ndo é capaz de tratar o
contaminante, devendo ser feita de forma conjunta a outra tecnologia, o que resultard em
melhores eficiéncias. Além disso, os pesquisadores também apontam maior efetividade
de remocgdo quando utilizadas as membranas de nanofiltragao (Worou; Chen; Bacharou,
2021).

Quantitativo de artigos
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Figura 5. Aplicacdes da técnica de osmose reversa.

Ocupando a terceira colocagdo, junto a remoc¢do de bactérias, tem-se a remogao
de fluor das aguas (6,41%). Apesar de no Brasil ser realizada a fluoretagdo para garantir
concentragdes benéficas a satide bucal, Richards et al. (2009) ja realizava estudos sobre
o uso da OR para diminui¢do dos niveis de flior na dgua, para evitar a fluorose. Esta ¢
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uma patologia causada pelo excessivo consumo de fluor, que causa problemas tanto na
estética dos dentes, quanto problemas O6sseos (desconfortos, dores e fraturas)
especialmente em idosos. Essa significativa ingestdo estd, muitas vezes, relacionada as
expressivas concentragdes de fllior em aguas subterraneas, como acontece em localidades
da Tailandia (Swangjang et al., 2019).

Em relacdo as bactérias, Kantor, Miller e Nelson (2019) investigaram o uso da
osmose reversa associado a outras etapas de tratamento (ozonizac¢do, cloaminagdo,
microfiltracao, oxida¢do avancada e cloracdo), com o intuito de investigar as mudancas
ocorridas na comunidade. A pesquisa foi feita, pois as bactérias tanto podem ser usadas
no tratamento de dgua, quanto necessitam ser removidas para eliminacdo das espécies
patogenas. Como resultados, eles puderam verificar a diminuigdo da diversidade da
comunidade na etapa da osmose reversa.

Concernente aos micropoluentes, Brunner et al. (2020) os relacionam ao aumento
do uso de quimicos orginicos. Em sua pesquisa, o autor analisou a presenca das
substancias mais citadas em bases de dados, relatorios e servigos publicos de
abastecimento da regido de origem da pesquisa, Paises Baixos.

A eficiéncia da remocgdo de cerca de trinta micropoluentes foi examinada, sendo
constatada, para a grande maioria das substancias, rendimento maior que 80% (Brunner
et al., 2020). Também nos Paises Baixos, Albergamo et al. (2020), constatou que a
utilizacdo da osmose reversa reduziu os niveis dos micropoluentes, tornando a agua
analisada propria para o consumo humano.

Por se tratar de membranas, uma das especificidades desse tipo de tecnologia ¢ a
sua permeabilidade, tornando a bioincrustagdo objeto de estudo. Fujioka et al. (2015), ao
investigar sobre o uso de desinfetantes diferentes, perceberam a redugdo da
permeabilidade da membrana de 6,7 para 4,1 L/m?h. As membranas sdo classificadas
pelos tamanhos dos seus poros, desse modo, Foureaux et al. (2019) avaliaram a eficiéncia
entre a nanofiltracdo e filtragdo com osmose reversa na remog¢ao dos farmacos em
concentragdes infimas. Os resultados mostraram melhor desempenho da nanofiltragdo,
técnica composta por membranas menos permeaveis, o que demonstra a relagdo entre
porosidade e remocdo (Foureaux et al., 2019).

4. Conclusao

Perante o exposto foi possivel concluir que ainda existem lacunas a serem exploradas e
pesquisadas sobre a temdtica. Contudo, existem estudos de grande relevancia e que
mostram a variabilidade em que a tecnologia de osmose reversa pode ser utilizada.

Através do estudo as questdes de pesquisa foram respondidas chegando-se a
conclusdo de que a maior aplicagdo desse tipo de membrana ¢ para a dessalinizacdo, que
na atual situacao hidrica do mundo tem se tornado realidade cada dia mais presente. E
diante desse fato, a segunda questao de pesquisa pode ser respondida onde os paises que
mais utilizam o tratamento para 4gua sao os que ndo det€ém abundancia hidrica.

A realizagdo da revisdo sistematica sobre a utilizagdo da osmose reversa para
tratamento de agua para consumo humano se mostrou primordial para entender como
estdo distribuidos os estudos pelo mundo e demonstrando com isso a necessidade de uma
expansao maior sobre o tema.
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