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RESUMO

Os processos de separacao por membranas séo técnicas que tiveram seus primeiros
experimentos no século XVIII, com aplicacbes cada vez mais importantes, e com
grande relevancia do ponto de vista cientifico e econdmico. As membranas possuem
caracteristicas e fungfes distintas, tendo como principais diferencas a presenca, o
tamanho e a homogeneidade dos poros. Dentre as técnicas, as que apresentam maior
destaque, podemos citar a ultrafiltracdo (UF) e a osmose inversa (Ol) que séo
amplamente utilizadas em sistemas de tratamento de agua e efluentes, industria
quimica, industria alimenticia, entre outras aplicacdes. O objetivo do trabalho foi
investigar o grau de importancia dos processos de separagdao por membranas no
Brasil e no mundo, através da bibliometria. A bibliometria € uma ferramenta estatistica
gue permite mapear, através de dados quantitativos, a relevancia e o grau de
importancia de determinado assunto. O estudo foi realizado através do levantamento
do nimero de publica¢bes, afiliagcbes dos autores e empresas que atuam na area de
membranas no Brasil. Foram utilizadas duas bases de dados disponiveis, sendo elas
a Web of Science (Clarivate Analytics) e a Scopus (Elsevier). A busca por palavras-
chave relacionadas as técnicas, aliada ao uso de operadores booleanos, ajudaram a
tornar a pesquisa mais assertiva e completa, obtendo-se assim os dados necessarios
para as analises. Foi percebido através do trabalho que o formato de pesquisa e 0s
parametros definidos podem influenciar diretamente nos resultados obtidos, podendo
conter a presenca de muitos falsos positivos, que acabam prejudicando os dados.
Além disso, os resultados demostraram que o mercado de separagado por membranas
no Brasil e no mundo é bastante promissor, possuindo ampla possibilidade de

crescimento e desenvolvimento da area nos proximos anos.

Palavras-chave: Membranas. Separacao. Bibliometria. Mercado. Empresas.



ABSTRACT

Membrane processes are techniques that had their first experiments in the 18th
century, with increasingly important applications, and with great relevance from the
scientific and economic point of view. The membranes have distinct characteristics
and functions, having as main differences the presence, size and homogeneity of the
pores. Among the technigques which have the greatest highlight we can mention
ultrafiltration (UF) and reverse osmosis (RO) that are widely used in water and effluent
treatment systems, chemical industry, food industry and other applications. The
objective of this work was to investigate the degree of importance of membrane
separation processes in Brazil and worldwide, through bibliometry. Bibliometry is a
statistical tool that allows mapping, through quantitative data, the relevance and
degree of importance of a given subject. The study was conducted by surveying the
number of publications, author affiliations and companies that work in the area of
membranes in Brazil. Two databases were used, including Web of Science (Clarivate
Analytics) and Scopus (Elsevier). The search for keywords related to techniques,
combining the use of boolean operators, help to make the research more assertive
and complete, thus obtaining the necessary data for the analyses. It was perceived
through the work that the research format and the defined parameters can directly
influence the results obtained, which may contain the presence of many false
positives, which end up harming the data. In addition, the results showed that the
membrane separation market in Brazil and worldwide is very promising, having a wide

possibility of growth and development of the area in the coming years.

Keywords: Membranes. Separation. Bibliometry. Market. Companies.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do ultimo século os processos de separacdo por membranas (PSM)
se tornaram tecnologias emergentes no cenario cientifico global, atraindo a atencao
de pesquisadores para as novas possibilidades de separagéo de compostos que as
técnicas poderiam proporcionar. As primeiras aplicacdes industriais surgiram em
meados de 1960 e uma das técnicas que ganhou notoriedade na industria de
alimentos foi a ultrafiltracdo (UF). Na industria de laticinios, alguns exemplos de uso
da UF incluem o processo de padronizacdo proteica, ao ajustar o teor de proteinas
do leite para diferentes aplicacdes como na producao de queijos, isolar ou purificar a
proteina do soro de leite para a producéo de suplementos, e a reducéo da lactose no
leite fluido. Inicialmente, quando néo se conheciam as aplica¢des dos PSM, o soro de
leite era um subproduto descartado na industria. Com os estudos e avanco da
tecnologia, constituintes do soro de leite como proteinas e lactose comecaram a ser
recuperados, possibilitando a criacdo e enriquecimento de diversos produtos devido
ao seu alto valor nutricional. Nesse sentido, 0os processos de separacdo por
membranas surgem como tecnologias adjuntas a outros processos para potencializar
a qualidade de produtos alimenticios e oferecer uma variedade maior. Além da
industria de alimentos, diversas outras areas podem e aplicam operacdes unitarias
de separacéo, incluindo as técnicas baseadas em membranas. Enquanto em diversos
paises as técnicas com membranas ja estdo estabelecidas, no Brasil ainda sdo pouco

utilizadas.

O presente trabalho propde investigar a influéncia e o grau de importancia dos
processos de separacdo por membranas no Brasil. O estudo foi realizado através do
levantamento do numero de publica¢des, assim como as principais afiliagdes dos
autores e empresas que atuam na area. A pesquisa foi feita baseada em um cenario
global e também no Brasil, visando identificar quais as técnicas sédo atualmente mais
relevantes. As tecnologias estudadas foram: microfiltragdo (MF), ultrafiltracdo (UF),
nanofiltracdo (NF), osmose inversa (Ol), separacdo de gases (SG), pervaporacao
(PV), eletrodialise (ED), osmose direta (OD), osmose retardada por pressao (ORP) e
destilacdo por membranas (DM). As técnicas se diferenciam pela presenca ou ndo de
poros nas membranas, pelo tamanho dos poros, quando existentes, e forca motriz,

consequentemente permitindo uma vasta variedade de aplicacoes.
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1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € analisar, por meio de ferramentas
bibliométricas e pesquisas em bases de dados cientificas, o avanco das tecnologias
de separacdo por membranas, com foco no Brasil, levando em consideracdo o
numero de documentos publicados e as principais afiliacbes e as empresas atuantes
na area. E esperado que o documento em questdo facilite a visualizagdo de um
panorama geral sobre os PSM em ambito nacional e consequentemente possa servir

de referéncia para futuras analises do mercado de membranas.
1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos propostos sao:

- investigar o numero de publicacdes relacionados aos processos de separacdo com

membranas, com foco no Brasil;

- identificar as principais técnicas com membranas sendo estudadas e aplicadas no

Brasil;
- identificar as principais afiliacdes dos autores presentes no Brasil,

- pesquisar as empresas que atuam no Brasil e que fornecem sistemas de separacao

baseados em membranas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Processos de separagdo por membranas

As membranas podem ser definidas como barreiras que separam duas fases
e que limitam total ou parcialmente o transporte de uma ou varias espécies quimicas
presentes nas fases (HABERT, BORGES E NOBREGA, 2006). A fracdo que permeia
através da membrana é denominada de permeado, enquanto a fracdo retida, de
concentrado (PEISINO, 2009). Segundo Habert, as principais classes de materiais
gue compde as membranas sintéticas comercias sdo: materiais organicos, em sua
grande maioria polimeros, e 0s inorganicos, como metais e ceramicos. A principal
diferenca encontra-se no menor custo envolvido para as membranas de natureza
organica, comparadas as inorganicas, que costumam apresentar uma maior vida util
e limpeza mais eficiente. Os processos de separacdo por membranas (PSM) vém
sendo muito estudados no ultimo século, tendo inimeras aplicacbes nas mais
diversas areas, como quimica, biotecnoldgica, farmacéutica, alimenticia, tratamento
de efluentes, medicina, entre outras. A principal vantagem frente a outros processos
de separacao € a especificidade dos componentes extraidos e o baixo consumo de
energia (PETRUS E TESSARO, 2015).

Para que ocorra o transporte de uma espécie através de uma membrana é
necessaria a existéncia de uma for¢ca motriz agindo sobre a mesma, a qual costuma
ser o gradiente de potencial quimico ou potencial elétrico (HABERT, BORGES E
NOBREGA, 2006). Como o potencial guimico € uma grandeza dificil de mensurar em
um processo, pode-se equivaler, sem perda de precisdo, ao gradiente de
concentracao ou pressao, quando a temperatura € mantida constante. As membranas
utilizadas nos processos possuem caracteristicas e func¢des distintas, podendo ser
classificadas em duas grandes categorias: porosa ou densa, em relacdo a presenca
dos poros, ou ainda isotropicas ou anisotropicas, em relacdo & homogeneidade dos
poros (HABERT, BORGES E NOBREGA, 2006).

Até o ano de 1960 as membranas eram produzidas apenas em escala
laboratorial, tendo pouca notoriedade. Com o0 avanco das pesquisas e O
desenvolvimento da técnica de inversdo de fases por Loeb & Sourirajan, as
membranas passaram a ser assimétricas e ter melhor desempenho, alavancando o

interesse nessa area. Algumas técnicas tiveram maior interesse industrial, como por
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exemplo a osmose inversa, que tem papel fundamental na dessalinizacdo de agua, e
a ultrafiltracdo, que é utilizada na concentracé@o e isolamento das proteinas do soro

do queijo.
2.1.1 Principais técnicas e aplicacdes

No Quadro 1, € possivel verificar as caracteristicas das principais técnicas com

membranas.

Quadro 1. Caracteristicas dos tipos de membrana conforme a técnica.

Dimenséo aproximada dos

Processo Material retido
poros (nm)
Microfiltrag&o (MF) 5000 - 500 Material em suspensdo >
0,1 uym; bactérias.
Ultrafiltraco (UF) 50-3 Material retido na MF; Virus de

maneira geral; coldides.

Moléculas com massa
Nanofiltragéo (NF) 0,5-1 molecular 500<MM<2000 Da
(sais bivalentes)

Osmose Inversa (Ol) 1-0,1 Todo material solGvel ou em
(membrana densa) suspensao
0,30 - 0,25

Osmose Direta (OD) ions inorganicos

(membrana densa)

Macromoléculas e compostos

Eletrodialise (ED) 10-0,1 nao ibnicos

Separacgéo de gases (SG) <0,1 Gases menos permeaveis

<01

Pervaporagao (PV) (membrana densa)

Liguidos menos permeaveis

Fonte: Adaptado de Habert, Borges e Nobrega, (2006); Baker (2012).

Boa parte dos PSM podem ser operados a baixas temperaturas (<40 °C), o
gue evita a degradacgdo de substancias termossensiveis e € de grande interesse na
industria de alimentos. Por conta disso, héa grande possibilidade para criagcdo de novos
produtos alimenticios, além de oferecer cada vez mais seguranga ao consumidor.
Segundo a Food and Drug Administration (FDA), uma das aplicacdes sugeridas para
industria de alimentos seria a utilizacdo da osmose inversa (Ol) na pré-filtracdo da
agua utilizada para producao de bebidas visando a reducdo da carga microbiana, e

consequentemente a reducédo na chance de formacéo de biofilmes (GRAND VIEW
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RESEARCH, 2020). O biofilme é a formacgao de uma comunidade de microrganismos,
possivelmente patdgenos, imobilizados em conjunto a uma matriz polimérica
extracelular de origem microbiana (XAVIER et al., 2005), o qual pode dificultar as
etapas de processamento e envase dos alimentos, além de conferir riscos ao
consumidor. Esses microrganismos apresentam alta resisténcia aos sanitizantes,
podendo levar a corrosdo de equipamentos e consequentemente um impacto
negativo no produto final, além de causar grandes prejuizos a empresa responsavel

com acdes de recalls dos produtos, por exemplo.

Uma outra aplicacdo para as membranas é a diminuicdo da carga microbiana
em processos de pasteurizacdo a frio. Este processo € usado principalmente para
produtos sensiveis ao calor, como chopes e vinhos com menos de 17% de élcool
(espumantes) e sucos de fruta sem polpa (KALAISELVAN, SUGUMAR E
RADHAKRISHNAN, 2018). Visto que nédo € utilizado calor para a eliminacdo dos
microrganismos, € necessario um processo alternativo para suprir essa necessidade,

tendo a microfiltracéo e ultrafiltracdo grande destaque.
2.1.2 Mercado dos processos de separacdao por membranas

O mercado de PSM contempla diferentes areas de aplicacdo, as quais
podemos citar: tratamento de agua para abastecimento doméstico e industrial,
indastria quimica, farmacéutica, téxtil, biotecnoldgica, alimenticia, bebidas e
metalurgia. Segundo a empresa de pesquisas de mercado Grand View Research, o
mercado global de processos de separacdo por membranas no ano de 2019 obteve
um valor estimado de $17,9 bilhées de faturamento e a taxa de crescimento prevista
para os anos de 2020 a 2027 deve ser de 11,7% ao ano (GRAND VIEW RESEARCH,
2020). Para demonstrar a importancia da area, a termos de comparacao, o mercado
global de laticinios teve um faturamento aproximado de $719,8 bilhdes no mesmo ano
(IMARC GROUP, 2020). E importante ressaltar que a tecnologia de separacdo por
membranas foi uma descoberta bastante recente, datando suas primeiras pesquisas
em meados de 1916, enquanto que os primeiros indicios de consumo de leite sdo do

Periodo Neolitico, demonstrando uma crescente e rapida evolucdo das técnicas.

7

Em 2019 a ultrafiltragcdo, que é considerada uma das principais técnicas,
obteve um faturamento no mercado global avaliado em $3,7 bilhes em 2019,
representando cerca de 20% do faturamento total dos PSM (GRAND VIEW
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RESEARCH, 2020). A Figura 1 apresenta a perspectiva de crescimento do mercado
das membranas previsto para os proximos anos de acordo com a empresa de

pesquisas Grand View Research.

Figura 1. Perspectiva do crescimento em faturamento do mercado de PSM (em bilh&es de dolares).
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Fonte: Adaptado de Grand View Research, (2020).
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Conforme demonstrado na Figura 1, ha uma tendéncia de crescimento do
mercado de membranas nos proximos anos. As principais areas atualmente
exploradas a nivel global (Figura 2) sdo tratamento de agua e residuos industriais,
industria de alimentos e bebidas, quimica, farmacéutica e biotecnoldgica.
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Figura 2. Distribuicdo global de aplicacdes no mercado de PSM.

6,2%
= Tratamento de 4gua e esgoto
10,8%
= Processamento na indUstria
46,3%
Processamento de alimentos e

bebidas

= Farmacéutica e médica
23,8%

= Qutros

12,9%
Fonte: Adaptado de Grand View Research, (2020).

Algumas técnicas atualmente sdo mais aplicaveis devido a competitividade
financeira em relacdo aos métodos de separacdo convencionais, como hemodialise,
dessalinizagcédo de 4gua do mar por osmose inversa, microfiltracao e ultrafiltracdo de
agua de superficie, concentracao e purificacdo de alimentos e produtos farmacéuticos
(STRATHMANN, 2001).

2.1.3 Importancia das aplica¢cdes no Brasil

Atualmente, grande parte das membranas utilizadas no Brasil sé&o importadas,
devido principalmente a pouca disponibilidade de fabricantes no Pais (até o momento,
ha o registro de apenas uma empresa, PAM Membranas Seletivas, que produz
membranas de microfiltracdo) e a falta de incentivos as areas de aplicacdo. Apesar
de o numero de publicagbes na area estar evoluindo, o pais ainda carece de
investimentos no setor. A preocupagdo com as crises de abastecimento das aguas
vem sendo um fator importante para o desenvolvimento desse ramo, visto que o
tratamento e reuso dos efluentes para fins domésticos e industriais ja é realidade em
alguns paises como Estados Unidos, Israel e Cingapura. No Brasil, as técnicas de UF
e Ol vém sendo testadas em algumas plantas de estacdo de tratamento de agua
(ETA’s) como complemento aos métodos convencionais e vém apresentando
resultados satisfatorios. E o caso do projeto Aquapolo, parceria entre a SABESP
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo) e a empresa BRK
Ambiental que teve como objetivo a transformacdo do esgoto tratado em agua
industrial através das técnicas de separacdo por membranas. Esse projeto foi um
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grande marco na histéria do saneamento brasileiro e € considerado um dos maiores
projetos de agua de reuso da América Latina. Vale ressaltar que 39,7% dos
municipios brasileiros ndo possuem servi¢co de esgotamento sanitario, mostrando um

gigantesco potencial de aplicacdo dos PSM para melhoria no cenario (IBGE, 2020).

As aplicacoes industriais dos PSM em territério nacional sédo relativamente
recentes e se concentram em 3 principais éareas: tratamento de efluentes,
dessalinizagéo das aguas e tecnologias alimenticias. Dentre os tipos de membranas
mais utilizados no Brasil, sdo destacadas a ultrafiltracdo (UF) e a osmose inversa (Ol),
onde ambas costumam ser combinadas para garantir uma melhor eficiéncia no
processo de separacdo. Enquanto a UF remove grande parte dos sélidos em
suspensao, reduzindo parametros como turbidez, SST (s6lidos sollveis totais), carga
de microrganismos de um modo geral, a Ol visa principalmente a remocao de sais da
agua, além de outras aplicaces menos expressivas como concentracao de correntes
para reducéo volumétrica de fluidos (REVISTA DAE, 2014).

Do ponto de vista cientifico-econébmico ainda é muito dificil encontrar
informacdes pertinentes e especificas sobre empresas no Brasil que trabalham com
0s PSM, sendo necessario muitas vezes a utilizacdo de operadores booleanos para
facilitar a investigacdo, ou até mesmo investigar um grande namero de paginas nos
buscadores. Por conta disso, € necessario se basear na literatura que ainda é pouco

avancada no Brasil, comparada a outros paises.

2.2 Ferramentas bibliométricas

A bibliometria € uma ferramenta estatistica que permite mapear e gerar
diferentes indicadores de tratamento e gestdo da informagcdo e do conhecimento
(GUEDES E BORSCHIVER, 2005). Sendo assim, é importante para mensurar a
relevancia de determinado assunto, baseada em dados como niumero de documentos
publicados (teses, disserta¢gfes, artigos, revistas e livros), numero de citacdes,
numero de autores, numero de grupos de pesquisa, numero de afiliacdes, nimero de
laboratorios de pesquisa e extensdo, entre outros. E importante ressaltar que os
dados quantitativos obtidos na pesquisa sao fundamentais para o bom desempenho

da ferramenta.
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Uma métrica importante de citar € o Journal Impact Factor (JIF), que identifica
a frequéncia média com que os artigos de uma revista séo citados em um dado ano,
indicando a qualidade da revista. Artigos de revistas de alto fator de impacto podem
ser encontrados em bases de dados. Atualmente existem diversas bases de dados
disponiveis no ambiente académico para realizar consultas cientificas, cada qual com
sua particularidade. Alguns exemplos sao: Google Scholar, PubMed, Science Direct
(Elsevier), Web of Science (Clarivate Analytics) e Scopus (Elsevier). Para obter
acesso a essas bases, muitas instituicdes de ensino superior contam com convénios
e parcerias, de modo a oferecer esse acesso aos pesquisadores. Ao realizar uma
pesquisa bibliométrica, € recomendado utilizar pelo menos duas ferramentas para
comparacado dos dados. As bases de dados escolhidas neste estudo possuem
ferramentas bibliométricas, sendo elas: Journal Citation Reports (WoS) e 0 SCOPUS

Sources (Scopus).

De maneira geral, ao realizar uma pesquisa em uma base de dados, utilizam-
se palavras-chave relacionadas ao tema de interesse. O uso de aspas (“”) tem o
objetivo de procurar os termos juntos, na sequéncia inserida, enquanto o truncamento
de uma palavra (*) serve para procurar palavras que iniciam ou terminam com parte
da palavra-chave. Além disso, os buscadores das bases de pesquisa permitem a
utilizacdo de operadores booleanos como AND, OR, NOT, SAME e NEAR, que

ajudam a tornar a pesquisa mais assertiva e completa.



18
3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagao desse estudo, relacionado aos processos de separacao por
membranas, as seguintes palavras-chave foram selecionadas: membrane separation,
membrane process, membrane technology, microfiltration, ultrafiltration,
nanofiltration, reverse osmosis, pervaporation, gas separation, electrodialysis, forward
osmosis, membrane distillation e pressure retarded osmosis. A variagdo dos termos
em portugués foi feita para a busca das empresas no Brasil. A seguir sdo

apresentados os materiais e métodos utilizados para a realizacao desta pesquisa.

3.1 Bases de dados e formato de pesquisa

Considerando as bases de dados disponiveis, a titulo de comparacao, foram
escolhidas o novo! Web of Science (Clarivate Analytics) e a Scopus (Elsevier) para
realizar o estudo bibliométrico. Na primeira base, a pesquisa foi feita em duas
configuracdes: (1) Web of Science Core Collection e (2) Todos os bancos de dados.

Ambas as configuragbes sdo mostradas na Figura 3.

1 A plataforma Web of Science esta construindo uma nova pagina que pode ser acessada através do
endereco https://www-webofscience.ez46.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/basic-search



https://www-webofscience.ez46.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/basic-search
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Figura 3. Configuracfes da pesquisa na base de dados Web of Science.
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autores.
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de publicagdo.
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Todos os bancos de dados {1945 até o presente)
Para obter os resultados mais abrangentes, pesquise em
todos os recursos assinados usando um conjunto comum de
campos de pesquisa.

Legenda: (a) Web of Science Core Collection; (b) Todos os bancos de dados.

Fonte: O autor.

Na segunda base, a pesquisa foi feita em configuragéo Unica, com as palavras-

chave diretamente no buscador, selecionando o tipo de pesquisa como avancada.

Vale ressaltar que a ferramenta de pesquisa Scopus (Elsevier) ndo possui

diferenciacao entre as bases de dados a serem consultadas, como acontece no WoS.

Uma investigacao preliminar foi realizada para verificar a forma de busca mais

adequada. Para cada base, trés formas de busca foram testadas:

i — membrane and (separation OR technolog* OR process*) + Refinar

resultados por técnica

ii — "membrane separation” OR "membrane process*' OR "membrane

technolog*" + Refinar resultados por técnica
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i — "membrane separation" OR "membrane process*' OR "membrane

technolog* OR "microfiltration” OR "ultrafiltration” OR "nanofiltration” OR "reverse
osmosis” OR "pervaporation” OR "gas separation” OR "electrodialysis” OR "forward

osmosis” OR "membrane distillation” OR "pressure retarded osmosis"

E importante ressaltar que todas as pesquisas foram feitas no modo avancado
com foco somente no resumo dos documentos. O refinamento dos resultados,

w3y [l
1l

realizado nas investigacbes “i” e “ii”, foi feito através da funcionalidade “Refinar

resultados” das bases de dados apresentadas na Figura 4.
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Figura 4. Caixa de texto para refinar os resultados com palavras-chave nas formas de busca (i) e (ii).
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[ Hybrid Gold (993) >
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Legenda: (a) Web of Science (b) Scopus.

Fonte: O autor.

Comparando os diferentes tipos de busca, o que trouxe os resultados mais

satisfatérios no quesito qualidade e quantidade das informagdes foi o tipo “iii”, por

conta disso foi 0 método escolhido para as analises posteriores.

3.2 Cadigos de pesquisa

3.2.1 Investigacao geral

Uma vez escolhida a forma de busca, a seguinte sequéncia de palavras-chave

foi utilizada no modo avancado:
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(a) Base Scopus

ABS ("membrane separation” OR "membrane process*' OR "membrane technolog*"
OR "microfiltration” OR "ultrafiltration” OR "nanofiltration” OR "reverse osmosis" OR
"pervaporation” OR "gas separation” OR "electrodialysis” OR "forward osmosis" OR

"membrane distillation” OR "pressure retarded osmosis")
(b) Base Web of Science

AB= ("membrane separation” OR "membrane process*' OR "membrane technolog*"
OR "microfiltration” OR "ultrafiltration” OR "nanofiltration” OR "reverse osmosis" OR
"pervaporation” OR "gas separation” OR "electrodialysis" OR "forward osmosis" OR

"membrane distillation” OR "pressure retarded osmosis")

E importante salientar que “ABS” e “AB” correspondem & forma como o resumo

dos documentos é acessado pelos dois sistemas.

3.2.2 Investigacao especifica

Além da investigacéo geral, foi realizada uma pesquisa a partir da variacao do
cédigo mencionado anteriormente, com o objetivo de identificar o numero de

documentos exclusivos por técnica:
(a) Base Scopus

ABS ("microfiltration” AND NOT "ultrafiltration” AND NOT "nanofiltration” AND NOT
"reverse osmosis" AND NOT "pervaporation” AND NOT "gas separation” AND NOT
"electrodialysis” AND NOT "forward osmosis" AND NOT "membrane distillation™ AND
NOT "pressure retarded osmosis")

(b) Base Web of Science

AB= ("microfiltration” NOT "ultrafiltration” NOT "nanofiltration” NOT "reverse osmosis"
NOT "pervaporation” NOT "gas separation” NOT "electrodialysis" NOT "forward

osmosis" NOT "membrane distillation" NOT "pressure retarded osmosis")

O primeiro termo presente no cédigo mencionado acima, “microfiltration”, foi
substituido pelos demais termos na investigacado especifica, visando encontrar o
numero de documentos exclusivos para cada técnica. O codigo escrito das formas (a)

e (b) representam o niumero de documentos exclusivos para a microfiltracao.



23
3.3 Busca por empresas no Brasil

A busca por empresas que atuam com PSM no Brasil foi realizada através da
ferramenta de pesquisa Google, utilizando as seguintes palavras-chave:

(i) Pesquisa no Google

"microfiltracdo” OR "ultrafiltracdo” OR "nanofiltracdo” OR "osmose reversa" OR
"pervaporacdo” OR "separacdo de gases" OR "eletrodialise" OR "osmose direta" OR
"destilacdo por membranas" OR "osmose retardada por pressao” AND "empresa"

(ii) Pesquisa no Google

"microfiltracdo” OR "ultrafiltracdo” OR "nanofiltracdo” OR "osmose inversa" OR
"pervaporacdo” OR "separacdo de gases" OR "eletrodialise" OR "osmose direta" OR
"destilacdo por membranas" OR "osmose retardada por pressao” AND "empresa"

A diferenca entre os codigos de pesquisa se encontra nos termos "reversa” e
"inversa" da técnica de osmose. Por mais que a nomenclatura correta do ponto de
vista cientifico seja "osmose inversa", por muitas vezes as empresas nacionais se
referem ao processo de separacdo como "osmose reversa“. Sendo assim, ambas as
formas séo validas para realizar a pesquisa, obtendo assim resultados mais amplos.
Vale ressaltar que apenas as 5 primeiras paginas de resultados do Google foram
consideradas para andlise. A partir da sexta pagina, a efetividade dos resultados
apresentados era menor, com menos de 30% das buscas retornando “empresas” de

fato.

3.3.1 Contato com empresas

Além das buscas por empresas, também foi elaborado um formulario atraves
da ferramenta "Formularios Google" conforme demonstrado no Apéndice A com o
objetivo de coletar dados a respeito do panorama nacional do mercado de

membranas. As formas de contato principais foram através:
(a) e-mail disponibilizado no site da empresa
(b) formulario de contato disponibilizado no site da empresa

Dessa forma foi possivel obter os dados quantitativos e qualitativos

necessarios para as posteriores analises.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Nimero de documentos académicos publicados

O levantamento do numero total de documentos académicos publicados,
realizado nas duas bases de dados selecionadas e seguindo a metodologia descrita,

€ apresentado a segquir.

4.1.1 Base Web of Science

Buscas preliminares no WoS indicaram que os resultados retornados ao usar
“Tépico” apresentavam muitos falsos positivos (acima de 10% dos documentos
encontrados). Uma investigacdo mostrou que nessa base de dados WoS, a busca por
Topico inclui “palavras-chave do sistema”, além do titulo, resumo e palavras-chave
do autor. Segundo especialistas da Clarivate Analytics, essas palavras-chave do
sistema (Keywords Plus) séo geradas a partir de algoritmos da base de dados. Devido
a elevada quantidade de falsos positivos, decidiu-se realizar a pesquisa apenas por
‘Resumo”. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para as trés formas de

pesquisa (i, ii e iii), em escala Global e Brasil.

Tabela 1. Numero de documentos encontrados pela base WoS por regido no filtro “Resumo”.

Formas de pesquisa Global* Brasil! Global? Brasil?
210.028 3.804 253.129 4.206

i 9.208 183 10.088 193
iii 63.920 1.226 72.696 1.313

1 Web of Science Core Collection; 2 Todas os bancos de dados

Fonte: O autor.

Os resultados indicam que, semelhante a busca no Scopus, a forma de busca

i” retorna um numero maior de documentos que a “ii” e a “ii". Uma possivel
justificativa € devido a disposi¢cdo dos termos e elementos do codigo de pesquisa,

“n

fazendo com que retorne resultados pouco especificos, como € o caso da forma “i
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ou muito especificos (na forma “ii”). Ainda, observa-se que o Brasil € responsavel por
cerca de 2% das publica¢Bes globais na &rea de membranas, mostrando que ha muito
a se explorar ainda no cenario nacional. Ao utilizar “Todos os bancos de dados”, o
numero de documentos encontrados foi 20% maior que apenas a “Web of Science
Core Collection”. Sendo assim, a segunda forma de configuragdo, contemplando
todos os bancos de dados, foi a escolhida para as comparacdes entre bases, por

contemplar mais documentos.

4.1.2 Base Scopus

A Tabela 2 apresenta os resultados do numero total de documentos
publicados, em escala global, acessados pelos filtros “Titulo do artigo, resumo e
palavras-chave” e “Resumo”, além das trés formas de pesquisa utilizadas na base

Scopus.

Tabela 2. Numero de documentos encontrados pela base Scopus, a nivel global, utilizando os filtros

"Titulo do artigo, resumo e palavras-chave" e "Resumao".

Titulo do artigo, resumo e

Forma de pesquisa palavras-chave Resumo
432.422 290.088

i 21.781 14.727

iii 126.284 90.588

Fonte: O autor.

Observa-se que, como esperado, o numero de documentos encontrados na
busca por “Titulo do artigo, resumo e palavras-chave” é 49%, 47% e 39% maior que

0 numero de documentos encontrados na busca apenas por "Resumo” para as trés

formas de busca, i, ii e iii, respectivamente. Com relagdo a forma de busca, a ‘i

retornou um namero 19 e 3 vezes maior que a “ii” e a “iii”, respectivamente. Observou-

[l
|

se que nos resultados da forma “i” existem varios falsos positivos, ou seja, artigos que

0 sistema coloca como relacionado ao tema de busca, mas que na verdade nao sao.
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Por conta disso, como mencionado anteriormente, a forma de pesquisa “ii” foi a

utilizada.

Uma comparacdo entre os resultados obtidos pelas bases de dados mostrou
gue a Scopus retornou um namero de documentos 25% maior que a WoS utilizando

0S mesmos parametros de busca.

4.1.3 Evolucéo do numero de artigos publicados ano a ano

A Figura 5 mostra a evolucdo do numero de artigos publicados sobre o tema
processos de separagdo com membranas, comparando a busca na “Web of Science
Core Collection” (Tipo 1) e “Todos os bancos de dados” (Tipo 2) no Web of Science.
Vale ressaltar que todos os dados obtidos sao para o filtro Resumo.

Figura 5. Evolugdo no numero de publicacdes da area na base de dados WoS.
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Fonte: Web of Science (Clarivate Analytics)

Podemos perceber que ao utilizar o segundo método, o niumero de publicacdes
€ maior devido a consulta ser feita em mais bancos de dados, além de contemplar
documentos mais antigos, mesmo que de forma inexpressiva (ndo apresentados na
figura). Os resultados demonstram claramente o aumento no numero de publicagdes

relacionadas a area de processos de separagcdo com membranas ao longo dos anos.
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Uma outra comparacao que pode ser feita € no filtro "Regido" entre nimero de
documentos “Global” (contempla todas as Regides) e “Brasil” na base WoS, sendo
representada na Figura 6.

Figura 6. Evolugdo no niumero de publicacdes da area a nivel Global e Brasil na base de dados
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Na base de dados Scopus, a comparagéao foi realizada apenas em termos de
resultados globais e no Brasil. A evolu¢cdo do numero de documentos publicados é
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apresentada na Figura 7. Vale ressaltar que as barras representam o numero de

publicacdes por ano.

Figura 7. Evolugdo no nimero de publicagdes da area na base de dados Scopus.
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Fonte: Scopus (Elsevier)

4.2 Técnicas de separacao por membranas

Dentre os PSM, a Figura 8 apresenta um levantamento do numero de

publicacdes por técnica de membrana em ambas as bases de pesquisa a nivel global.
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Figura 8. Numero de documentos por técnica de membrana por base de pesquisa.
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Fonte: Web of Science (Clarivate Analytics) e Scopus (Elsevier).

E possivel verificar que a ultrafiltracdo é a técnica mais investigada, devido a
alta aplicabilidade, versatilidade e evolu¢do que vem apresentando nos ultimos anos,
contemplando aplicacbes em areas importantes como tratamento de agua e
tecnologias alimenticias, duas areas em crescente expansdo na Ultima década. Na
sequéncia temos a osmose inversa, microfiltragdo e nanofiltragdo que representam

parte significativa das aplicacdes de técnicas de separacdo por membranas.

4.3 Afiliagbes dos autores

Os grupos de pesquisa sdo denominados como grupos de pesquisadores e
estudantes que se organizam em torno de uma ou mais linhas de pesquisa de uma
area do conhecimento, com o objetivo de desenvolver pesquisas cientificas. As
afiliagbes dizem respeito a instituicdo na qual o autor esté vinculado para determinada
pesquisa. A Figura 9 apresenta a quantidade de documentos publicados por afiliacao
no Brasil, com relacéo aos PSM, até o ano de 2020.
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Figura 9. Niumero de documentos por Afiliacdo no Brasil.
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Fonte: Scopus (Elsevier).

Observa-se que a Universidade de Sao Paulo (USP) é a que apresenta o maior
namero de publicacdes voltadas a investigacdo das técnicas com membranas no
Brasil. Esse fato justifica o motivo de grande parte das empresas na area se
localizarem préximas a essa regiao, facilitando assim possiveis rotas logisticas. Além
disso, o Estado de Sdo Paulo € um polo tecnoldgico importante no Pais e no mundo,
sendo uma opc¢ao interessante para empresas multinacionais se instalarem e

expandirem seus negoécios.

4.4 Empresas atuantes no Brasil

De acordo com a investigacdo realizada a respeito do cenario nacional de
empresas na area de membranas, utilizando os cédigos mencionados no topico 3.3
atraves da ferramenta Google, foi obtido um total de 63 empresas nas 5 primeiras
paginas do buscador. Foi realizado o contato com todas as 63 solicitando o
preenchimento do formulario (Apéndice A) e apenas 13 empresas responderam a
pesquisa. Sendo assim, para uma maior representatividade estatistica, os dados

foram coletados de duas maneiras:
(a) dados coletados através do formulario;

(b) dados levantados pelo autor.
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As tabelas com os resultados obtidos (nome da empresa, técnicas de
membranas e area de atuacdo) através da primeira forma sdo apresentadas no
Apéndice B, enquanto a segunda forma & mostrada no Apéndice C. Vale ressaltar
gue a segunda maneira foi baseada nas informacfes disponibilizadas no site das

empresas, sendo coletadas e transcritas ao trabalho em questéo pelo autor.

A Figura 10 demonstra a representatividade de cada técnica entre as empresas

do Brasil investigadas no presente trabalho.

Figura 10. Namero de aparices por técnica (Empresas).
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Fonte: O autor.

Além da analise das técnicas de membranas, foi levantada a frequéncia de
aparicao das principais aplicacdes, representadas na Figura 11:



Figura 11. Nimero de aparicdes por aplicacdo (Empresas).
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Fonte: O autor.

Foi analisado também os principais estados do Pais que contavam com
presenca de empresas na area, obtendo-se o0s seguintes resultados conforme

Figura 12:

Figura 12. Namero de aparicdes por Estado (Empresas).

5%

N

6%

6%
°\

«SP

5%
=RJ
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= PR

= MG

Fonte: O autor.
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Em relacdo a expectativa das empresas sobre a area de PSM nos préximos anos,
o resultado foi otimista, sendo representado pela Figura 13:

Figura 13. Expectativa do mercado de PSM nos préximos anos (Empresas).

= Otima
= Boa
= Estavel

= Ruim

Fonte: O autor.

Sendo assim, a partir da andlise dos dados selecionados, foi observado que:

e mais de 80% das aplicacdes se concentram nas técnicas de MF, UF, NF e Ol,
sendo que a Ol foi a mais frequente;

e aaplicacdo mais utilizada é o “Tratamento de agua e/ou esgoto” representando
33% do total;

e mais de 75% das empresas encontradas sdo do Estado de Sao Paulo;

e mais de 90% das empresas tém expectativas “Otima” ou “Boa” para o mercado
de PSM nos préximos anos.



34

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente trabalho foi possivel constatar que ao realizar uma
pesquisa cientifica, € desejavel que os parametros de pesquisa sejam testados e
definidos previamente, para que os resultados obtidos estejam alinhados com a
expectativa do autor. Por muitas vezes podemos nos deparar com falsos positivos,
sem o real conhecimento da existéncia deles, e que acabam prejudicando os dados.
Alguns parametros importantes para considerar sdo: palavras-chave, filtros de busca,
utilizacdo operadores booleanos, localizacdo geografica, entre outros. Além disso,
alguns sistemas, como é o caso do Web of Science (Clarivate Analytics), podem
apresentar comportamentos que contribuem para os resultados serem menos
assertivos (ao se referir as Keywords Plus) que sédo causados pelos algoritmos

presentes no site.

Em relacdo as técnicas, a ultrafiltracdo (UF) e a osmose inversa (Ol) se
mostram como técnicas bastante versateis e representativas, contemplando a grande
maioria das aplicacées presentes no Brasil e no mundo. A medida que elas sdo cada
vez mais estudas e exploradas, mais aplicagcbes surgem ao longo dos anos e
consequentemente o0s custos de aplicacdo sao reduzidos. E a perspectiva de
crescimento para a area de PSM no Brasil e no mundo é otimista. Mesmo com o Brasil
ainda sendo pouco representativo nessa area, com cerca de 2% das publicacbes
cientificas no assunto, muitas empresas estao agregando processos com membranas
em suas cartas de servico, aumentando a oferta no mercado. Além disso, o
faturamento anual das empresas que disponibilizam sistemas de separagéo
baseados em membranas vem crescendo em média 10% ao ano, a nivel mundial,

fortalecendo a tese de que € uma area promissora a ser desenvolvida.
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APENDICE A

Figura Al. Formulario enviado as empresas para mapeamento da area de PSM no Brasil.

(continua)

Questionario - Mapeamento de
empresas da area de PSM no Brasil

OBJETIVO e JUSTIFICATIVA: A aplicagdo desse questionario tem como
publico alvo pesquisadores e empresas que tém trabalhado
diretamente com Processos de Separagédo por Membranas (PSM) no
Brasil, seja na pesquisa, no dimensionamento e venda de unidades com
membranas ou com consultoria. O questionario tem o intuito de
entender o mercado desses processos de separagao e quais sao as
expectativas para os préximos 2 a 5 anos no Pais.

Os dados coletados fazem parte da pesquisa “ESTUDO
BIBLIOMETRICO SOBRE 0S PROCESSOS DE SEPARAGAO POR
MEMBRANAS NO BRASIL’ como parte do Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) do aluno Gustavo Flores Bernardini, do curso de
Engenharia de Alimentos na Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). A pesquisa é realizada sob orientagdo do professor Alan
Ambrosi, do Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia de
Alimentos (EQA) da UFSC.

O carater ético desta pesquisa assegura a preservag¢do da identidade
dos participantes e que os dados obtidos serdo utilizados
exclusivamente para fins cientificos.

Contatos
Gustavo Flores Bernardini
gustavofloresb21@gmail.com

Alan Ambrosi
alan.ambrosi@ufsc.br

CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/8226223954818145
*Qbrigatério

Nome do Responsavel pelo preenchimento *

Sua resposta

Fonte: O autor.
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Figura Al. Formulario enviado as empresas para mapeamento da area de PSM no Brasil.

(continuacao)
Nome do Grupo de pesquisa/Empresa (caso possua) *

Sua resposta

Cidade-Estado (ex: Florianopolis-SC) *

Sua resposta

Com quais dos PSM a seguir a empresal/grupo de pesquisa atua? *

(] Microfiltracdo

Ultrafiltragao

Nanofiltragao

Osmose Inversa (conhecida como Osmose Reversa)
Pervaporagao

Separagao de gases

Eletrodialise

Osmose direta

Destilagdo por membrana

Osmose retardada por pressao

0000000000

Outro:

Fonte: O autor.
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Figura Al. Formulario enviado as empresas para mapeamento da area de PSM no Brasil.

(concluséo)

Quais sao as expectativas para os PSM nos proximos anos? *
O Otima

O Boa
(O Estével

O Ruim

Area de Aplicagao *

[] Tratamento de 4gua e/ou esgoto
Purificagao de gas natural
Industria Alimenticia

Indidstria Quimica

Indistria Téxtil

Industria de papel e celulose

Farmacéutica e médica

OO000000

Outro:

Resumo das atividades (descreva brevemente as atividades ) *

Sua resposta

Enviar

Fonte: O autor.



APENDICE B

Quadro B1. Tabela de dados das empresas coletadas através do formulario.

(continua)

Nome da empresa

Tipos de Processo

Ramos de Aplicacéo

ALLCROM UF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
e Industria de papel e
celulose
e Farmacéutica e
médica
Chromastore Comércio e MF e Filtracdes em
Importacao Ltda - EPP laboratério
Diclorina Ind. Com. e Prest. de MF e Ol e Tratamento de agua
Serv. LTDA e/ou esgoto
Evonik Brasil NF e SG e Purificacdo de gas

natural
e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

Flush Engenharia

MF, UF, NF e Ol

e Tratamento de dgua
e/ou esgoto

e |ndustria Alimenticia

GEA

MF, UF, NF, Ol e DM

e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

Fonte: O autor.
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Quadro B1. Tabela de dados das empresas coletadas através do formulario.

(continuacao)

Nome da empresa Tipos de Processo Ramos de Aplicacédo

Grupo EP MF, UF, NF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

e Industria de papel e

celulose

e Farmacéutica e médica

Prétons Brasil ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

e Industria Téxtil

e Industria de papel e

celulose

e Farmacéutica e médica

Purificatta Ol e Tratamento de agua

e/ou esgoto

Separations Tecnologia e UF e Ol e Tratamento de agua
Equipamentos de Filtracdo

Ltda. e/ou esgoto

e Industria Automotiva

e Industria de maquinas
agricolas

e Empresas em geral
com necessidade de

filtracdo industrial

Fonte: O autor.
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Quadro B1. Tabela de dados das empresas coletadas através do formulario.

(concluséo)

Nome da empresa

Tipos de Processo

Ramos de Aplicacédo

Toray

MF, UF, NF, OIl, OD, DM e
ORP

Tratamento de agua
e/ou esgoto
Industria Alimenticia
Industria Quimica
Industria Téxtil
IndUstria de papel e

celulose

Farmacéutica e médica

Vexer Ind.e Com. de Equip.

Ltda

MF, UF e Ol

Tratamento de agua
elou esgoto

Industria Alimenticia
IndUstria Quimica
Industria Téxtil
IndUstria de papel e
celulose

Farmacéutica e médica

Hotéis, Condominios e
Residéncias

Fonte: O autor.
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APENDICE C

Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da andlise do Autor.

(continua)
Nome da empresa Tipos de Processo Ramos de Aplicacédo
Acquaméaxima Tratamento de UF, Ol eTI e Tratamento de 4gua
agua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
e Farmacéutica e médica
Aguamec UF e Ol e Tratamento de agua
elou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
e Industria de papel e
celulose
e Siderurgia
Aquarum Ol, Tl e MBR e Tratamento de agua
e/ou esgoto
BB Filtragao ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Bfilters OleTI e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Bishen Ambiental UF, NF, Ol, Tl e EDI e Tratamento de
agua e/ou esgoto
BRK Ambiental MF, UF, Ol e MBR e Tratamento de
agua e/ou esgoto

Fonte: O autor.
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Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da analise do Autor.

(continuacao)

Nome da empresa

Tipos de Processo

Ramos de Aplicacédo

Burkert Fluid Control Systems MF, UF, e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
Comfilter MF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
e Industria Quimica
e Farmacéutica e médica
Digital Water Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Dupont MF, UF, NF, Ol, SG, TI, MBR, e Tratamento de agua
EDI
e/ou esgoto
e Purificacdo de gas
natural
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
e Industria Téxtil
e Industria de papel e
celulose
e Farmacéutica e médica
European Prote¢cdo Ambiental ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
FBP Pecas e equipamentos ol e Tratamento de 4gua

hospitalares

e/ou esgoto

e Farmacéutica e médica

Fonte: O autor.
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Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da analise do Autor.

(continuacao)

Nome da empresa

Tipos de Processo

Ramos de Aplicacédo

Filterinter ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Filtrax do Brasil ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
e Farmacéutica e médica
e Automotiva
Filtros & Filtros MF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Filtros Barra UF e Tratamento de 4gua
e/ou esgoto
Foxwater UF, Ol e EDI e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Fusati UF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
e Industria Téxtil
e Farmacéutica e médica
Gabco Solugdes para UF, NF e Ol e Tratamento de agua

tratamento de agua

e/ou esgoto

Fonte: O autor.
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Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da analise do Autor.

(continuacao)

Nome da empresa

Tipos de Processo

Ramos de Aplicacédo

Génesis Global

MF

e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

e Industria Téxtil

e Industria de papel e
celulose

e Farmacéutica e médica

e Automotiva

Goema Consultoria IndUstria
Comércio Ltda

MF, UF, NF, Ol e ED

e Tratamento de agua

elou esgoto

Grupo Hidrica

OleTIl

e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e Farmacéutica e médica

H20 Purificadores

Osmose Inversa (conhecida
como Osmose Reversa)

e Tratamento de agua

e/ou esgoto

Hemosystem OleTl e Tratamento de 4gua
e/ou esgoto
e Farmacéutica e médica
Hydrotek Brasil UF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Ibiex Chemical UF, NF e Ol e Tratamento de agua

e/ou esgoto

e Industria Alimenticia

Fonte: O autor.
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Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da analise do Autor.

(continuacao)

Nome da empresa

Tipos de Processo

Ramos de Aplicacédo

Invict Proagua

MF, UF, NF e Ol

Tratamento de agua

e/ou esgoto

Indastria Alimenticia

Koch Separation

MF, UF, NF, Ol e OD

Tratamento de agua
elou esgoto
Industria Alimenticia
Industria Quimica
IndUstria Téxtil
Industria de papel e
celulose

Farmacéutica e médica

Kubota Membrane Europe MBR e Tratamento de 4gua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
Laffi Filtration UF e Ol e Tratamento de agua

e/ou esgoto

IndUstria Alimenticia
Industria Quimica
IndUstria de papel e
celulose

Farmacéutica e médica
Automotiva

Siderurgia

Fonte: O autor.
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Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da analise do Autor.

(continuacao)

Nome da empresa Tipos de Processo Ramos de Aplicacédo

Lax Water UF, NF, Ol e MBR e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

e Industria de papel e

celulose

e Farmacéutica e médica

Mastertreat ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto

Millipore Sigma MF, UF e Ol e Tratamento de agua
elou esgoto
e Industria Quimica

e Farmacéutica e médica

e Biotecnologia

Naturaltec UF e Ol e Tratamento de agua

e/ou esgoto

NEI MF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e [nduUstria Alimenticia

PAM Membranas Seletivas MF e UF e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e Industria Alimenticia

e Farmacéutica e médica

e Purificacdo de ar

e Biotecnologia

Fonte: O autor.
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Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da analise do Autor.

(continuacao)

Nome da empresa Tipos de Processo Ramos de Aplicacédo

Pentair MF, UF, NF, Ol e SG e Tratamento de agua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

e Agricultura

Permution ol e Tratamento de agua

e/ou esgoto

e Farmacéutica e médica

Profiltro Microfiltracéo de MF e Industria Alimenticia

Gases e Liguidos e Industria Quimica

e Farmacéutica e médica

Purify ol e Tratamento de agua

e/ou esgoto

Springway OleTl e Tratamento de agua
e/ou esgoto
e Industria Alimenticia

e Farmacéutica e médica

Techfilter UF, Ol eTI e Industria Quimica
e Industria de papel e
celulose

e Oleoegas

Tecni-ar MF, UF e Ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e Industria Alimenticia

e Industria Quimica

Fonte: O autor.
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Quadro C1. Tabela de dados das empresas coletadas através da analise do Autor.

(concluséo)

Nome da empresa

Tipos de Processo

Ramos de Aplicacéo

TSL Ambiental ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Veolia MF, UF, NF, OlI, SG e DM e Tratamento de agua
elou esgoto
e Industria Alimenticia
e Industria Quimica
e Industria de papel e
celulose
e Farmacéutica e médica
e Industria Automotiva
e Siderurgia
Via Filtros ol e Tratamento de agua
e/ou esgoto
Viltatec Engenharia UF e Tratamento de agua

e/ou esgoto
e Pré-tratamento para NF
e Ol

WGM Sistemas

MF, UF, NF, Ol e ED

e Tratamento de agua
e/ou esgoto

e IndUstria Alimenticia

Yete

MF, UF, NF e Ol

e Tratamento de agua

e/ou esgoto

Zeo Solutions

MF, UF e NF

e Tratamento de agua

e/ou esgoto

Fonte: O autor.




