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Introducgao

No contexto atual, os sistemas de tratamento de efluentes podem ser considerados uma
estrutura essencial para a manutengao da qualidade de vida dos seres humanos. Esses
sistemas sao responsaveis por tratar e reduzir a carga de poluigdo dos residuos liquidos,
garantindo a protecdo do meio ambiente. Sua auséncia pode acarretar consequéncias
irreversiveis para os meios bibticos e abioticos, incluindo a propagagao de doengas. Desta
forma, essa pesquisa cienciométrica teve como principal objetivo analisar na literatura os
meétodos mais adotados de tratamento bioldgico anaerdbio de efluentes industriais,
implantados no Brasil, e identifica-los por categorias segundo critérios técnicos,
econdmicos, sociais € ambientais. Com esse propdsito, foi utilizada a ferramenta Web of
science disponibilizada no site do Peridédicos (CAPES). Os resultados mostraram que os
meétodos mais discutidos na literatura para o tratamento de efluentes industriais sdo aqueles
em que apods o bioldgico € empregado a adsorgao, além de suscitar a importancia de
meétodos especializados para cada tipo de residuo quimico gerado nos efluentes industriais.
Portanto, destacasse a imprescindibilidade de empregar adequadamente o tratamento de
acordo com a necessidade de cada industria.

Objetivo

O objetivo da pesquisa foi realizar um estudo cienciométrico e identificar na literatura os
meétodos mais utilizados de tratamento bioldégico anaerdbio de efluentes industriais
implantados no Brasil, e classifica-los segundo critérios técnicos, econdmicos, sociais e
ambientais.

Metodologia

Como método foi utilizada a cienciometria, que é conhecida como a pesquisa quantitativa
da produgao cientifica que permite compreender a abrangéncia e as caracteristicas das
atividades de pesquisa desenvolvidas nas diferentes areas do conhecimento (Noronha et
al., 2000), bem como medir a disseminagdo da producdo cientifica (Vanti, 2002). Foi
considerado a base de dados Web of Science entre os anos de 2012 até 2025. A busca
selecionou os artigos mediante o emprego de palavra-chave, e considerando os métodos
de tratamento: foram considerados o método anaerdbio (microrganismos anaerdbios).
Quanto aos aspectos de operagéo bioldgica (atividade bioldgica resultando em remogéo de
matéria organica carbonacea, nitrificagdo e desnitrificagdo) e outras. No que concerne a
nivel secundario (predominam mecanismos biolégicos com o objetivo de remover a matéria
organica e eventualmente nutrientes como nitrogénio e fésforo); terciario (remogao de
poluentes especificos, tdxicos ou compostos ndo biodegradaveis, a remogéo complementar
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de poluentes nao suficientemente removidos no tratamento secundario); e outros. De tal
modo, o levantamento de artigos considerou os anos de distribuicdo, os autores, as
instituicdes que mais publicaram, o numero de publica¢des e os tratamentos discutidos, por
meio do emprego de operadores Booleanos, combinando assim os termos que foram
escolhidos para realizar a pesquisa PALAVRAS CHAVES: “anaerobic treatment” (all fields)
AND industry (all fields) NOT domestic (all fields) OR “industrial wastewater” (all fields).
Foram elaborados tabelas e graficos que permitiram visualizar melhores os tipos de
tratamento biolégico anaerdbio encontrados no Brasil.

Resultados

Ap0s a realizagao da pesquisa, foram identificados um total de 15.765 artigos (Tabela 1), e
submeteu-se esse resultado aos parametros determinados: o primeiro filtro foi o ano de
publicacao do artigo, podendo ser de 2012 a 2025, o que resultou em 12.423 publicagdes.
Em seguida, foi definido o Brasil como pais de origem, fornecendo 268 artigos; e por fim
selecionou-se os 207 que foram restringidos pela area de pesquisa escolhida (ciéncias
ambientais, recursos hidricos, engenharia, ciéncia e tecnologia, biotecnologia microbiana
aplicada).

Tabela 1. Selegdo dos artigos pesquisados

Total: 15.765 artigos

Anos de publicagdo — 2012 a 2025: 12.423 artigos
Pais de origem — Brasil: 268 artigos

Areas de pesquisa: 207 artigos

Fonte: Autores (2025).

Com os 207 artigos selecionados, de forma manualmente, foi realizada a separagao deles
através dos métodos de tratamento empregados, onde foi possivel analisar que o mais
abordado dentro da atual literatura foram os métodos que utilizam a adsor¢do, com 21
artigos publicados, sendo os principais mencionados o carvao ativado e a argila nas colunas
de leito fixo. Sucessivamente, a oxidagao avancada tendo como método mais citado dentro
desse tépico, o processo Fenton, seguido em ordem decrescente do reator UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Bank), lodo ativado, zonas umidas construidas, biorreator e biofiltro.
Destacasse que para realizar essa analise suprimiu-se aqueles artigos que estavam fora
do tema abordado, que nao identificavam ou que possuiam outros métodos de tratamento,
se ndo aqueles previamente escolhidos. O tratamento anaerdbico reduz significativamente
a carga organica, mas pode deixar residuos de cor ou compostos toxicos, que podem ser
removidos através da adsorgao (Fito; Tefera; Van Hulle, 2019). Também, foram analisados
os anos de publicagdes, as instituicdes que mais publicaram e os autores com os maiores
numeros de artigos dentro dos filtros escolhidos. Todos os métodos de tratamento de
efluentes apresentaram beneficios e limitagbes que devem ser analisados antes de
empregados, como por exemplo, reatores UASB funcionam melhores em areas de clima
quente, podendo esse fator influenciar na eficiéncia do tratamento (Schultz; Pinheiro; Silva,
2018). Realizar um diagnéstico antes de decidir o melhor método a ser empregado deve
levar em consideragdo nao somente o efluente, mas também o ambiente socioecondmico
ao qual sera inserido.
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Conclusao

Foram filtrados entre 15.765 artigos, aqueles que melhor evidenciavam os métodos de
tratamento de efluentes industriais mais aplicados no pais, nos anos de 2012 a 2025. Foi
analisado, também, o crescimento das publicagbées com o passar dos anos, apenas tendo
uma pequena diminuicdo no ano pandémico. Do mesmo modo, convém destacar que as
cinco universidades, com mais publicagdes, foram instituicdes federais e publicas,
realcando a importancia de investimentos realizados na area da educacéo. Concluindo,
observou-se que, 0 método mais citado, ndo foi um anaerdbico, mas sim um complemento
dele, que sdo os métodos de adsorcdo, com énfase naqueles que utilizavam carvao ativado
e argilas. Isso evidenciou uma dificuldade que foi enfrentada na realizagdo da pesquisa,
pois quando se trata de efluentes industriais, o tratamento convencional por si so, ndo é
suficiente, logo eram brevemente mencionados e ndo aprofundados. Cabe ressaltar que o
resultado leva em consideragao a regionalidade, a realidade social e diversos fatores que
influenciam na escolha do método de tratamento.
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