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Resumo

A pesquisa sobre sistemas descentralizados de esgoto vem crescendo, a fim de atestar a via-
bilidade desses meios no preenchimento das lacunas deixadas pelos métodos tradicionais de
tratamento. O presente trabalho busca analisar publica¢des cientificas sobre gestao de residuos
liquidos através de sistemas descentralizados de esgotamento sanitdrio no Brasil, a fim de des-
crever o quadro de publicagdes sobre o tema no periodo 2000-2018. Através da metodologia
ProKnow-C foi conduzida a filtragem e selecdo dos artigos encontrados nas bases de dados,
montando um portfélio com 84 trabalhos avaliados como alinhados ao tema sistemas descen-
tralizados de esgotamento sanitdrio. A andlise bibliométrica apontou para autores de destaque,
como Chernicharo, C. A. L., Matos, A. T., Von Sperling, M., Paulo, P. L., e institui¢des proemi-
nentes, como Universidade Federal de Minas Gerais e Universidade Federal de Santa Catarina.
O estudo evidenciou a tendéncia de crescimento na exploracdo do tema, o estabelecimento de
redes cientificas com pesquisadores europeus e a escassez de publicacdes relevantes em regides
brasileiras com indices graves de defici€éncia no saneamento. Espera-se que esse trabalho possa

servir como suporte a elaboracio de referencial tedrico de futuros trabalhos cientificos.

Palavras-chaves: Bibliometria. Esgotamento Descentralizado. Produgédo Brasileira.






Abstract

Research about decentralized wastewater systems has been increasing in order to attest the vi-
ability of these means in filling the gaps left by traditional treatment methods. The present
work seeks to analyze scientific publications on wastewater management through decentrali-
zed systems of sanitary sewage in Brazil, in order to describe the framework of publications
on the subject in the period 2000-2018.. Through the ProKnow-C methodology, the filtering
and selection of the articles found in the databases was conducted, developing a portfolio with
84 papers evaluated as aligned to the theme of decentralized systems of sanitary sewage. The
bibliometric analysis pointed to prominent authors, such as Chernicharo, C. A., Matos, A. T.,
Von Sperling, M and Paulo, P. L., and prominent institutions, such as the Federal University
of Minas Gerais and the Federal University of Santa Catarina. The study showed a growing
trend in the exploration of the subject, the establishment of scientific networks with European
researchers and the shortage of relevant publications in Brazilian regions with severe indices of
sanitation deficiency. It is hoped this work can serve as support for the elaboration of theoretical

reference of future scientific works.

Keywords: Bibliometrics. Decentralized Wastewater. Brazilian Production.
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1 Introducao

1.1 Consideracoes Iniciais

A curiosidade pelo estudo do sistema descentralizado é antecedida pelo interesse na preocu-
pacdo com a prote¢do ao meio ambiente, sustentabilidade do desenvolvimento e qualidade de

vida, visto que o desempenho dos servi¢os de saneamento possui influéncia direta sobre eles.

A concepcao de residuo visto como problema, cuja solucao estd em distancid-lo da drea
em que foi produzido, e a amplamente adotada materializacdo dessa solucdo através dos siste-
mas urbanos de saneamento, apesar de altamente benéfica em alguns aspectos, despontam como
oposi¢cdes a abordagem verdadeiramente sustentdvel. Isso € evidenciado quando se observa as
implicacdes das etapas que constituem tais sistemas: a coleta de diversos tipos de esgotos das
residéncias acarreta na dilui¢do de materiais concentrados em dgua mais limpa, o que dificulta
a reutilizacdo e recuperacao dos efluentes devido a complexidade na variacao de poluentes; o
transporte do esgoto até uma estagdo de tratamento central e o funcionamento desta requerem
recursos demasiados, demandam energia, € por vezes trazem alteracdes danosas ao ambiente
(LENS; ZEEMAN; LETTINGA, 2001).

Ainda de acordo com Lens, Zeeman e Lettinga (2001), a pesquisa crescente sobre o
tema da descentralizacdo vem para responder se tal alternativa é capaz de preencher as lacunas
deixadas pela abordagem centralizada, no que tange a acessibilidade econdmica, aplicabilidade
universal e efetiva prote¢do ambiental, a0 mesmo tempo que procura garantir a suficiéncia no

grau de seguranca do tratamento proveniente dos sistemas descentralizados.

O resgate histdrico levantado por Lofrano e Brown (2010) mostra o estabelecimento
social da ideia de que grandes estagdes de tratamento configuram as melhores praticas para so-
lucionar problemas sanitarios provenientes das dguas residudrias, percepcao impulsionada por
avancos tecnoldgicos e pela melhor compreensdo do impacto desses residuos no meio ambi-
ente. O estudo aponta também que a gestao de efluentes estd inerentemente vinculada as tradi-
¢oOes socioculturais, o que acentua a existéncia de empecilhos como corrupgao, tabus e diversas
barreiras sociais ao entendimento das vantagens e a consequente implantagdo de sistemas des-
centralizados em regides nas quais eles seriam cabiveis, a exemplo de pequenas comunidades

em dreas rurais de paises em desenvolvimento.

Lida a partir do ponto de vista cultural, essa percep¢ao pode ser heranca do imperialismo
ao longo da histéria. No consagrado ensaio escrito em 1933, ao discorrer sobre a arquitetura dos
banheiros japoneses, Tanizaki (2007, p. 22-23) aponta a relagdo entre “a atitude ocidental de ver
a latrina como algo deletério, improprio até para ser citado em publico” e a ideia de “que um ba-

nheiro ocidental azulejado e com vaso sanitdrio ligado a rede de dgua e esgoto € mais higiénico
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e facil de manter”, que acabara por impor a adocdo de tais elementos modernos no cotidiano
japonés, substituindo os tradicionais cdmodos compostos por vaso sanitario e fossa, ao invés da

construcdo de propostas hibridas, que se adequem as peculiaridades de uma sociedade distinta.

No que diz respeito ao Brasil, o dltimo Programa Nacional por Amostra de Domicilios
- PNAD divulgado pelo IBGE (2016) informa que no ano de 2015, o cendrio mais deficiente
do saneamento era proveniente da zona rural, em que 43,50% dos moradores tinha fossas ru-
dimentares como sistema de deposi¢do dos residuos e 10,97% nao possuia forma alguma de
esgotamento sanitdrio. Enquanto que na zona urbana, ainda eram verificados indices alarman-
tes como a utilizacao de fossas sépticas nao ligadas a rede coletora por 13,94% da populagio, o

uso de fossas rudimentares por 10,25% dela, e o fato de 0,57% nao possuir tratamento algum.

Os dados provenientes do IBGE (2016) acusam ainda quais das grandes regides apre-
sentam situacdes mais agravadas. Conforme exposto na Tabela 1, os piores percentuais estao
na zona rural do Nordeste e nas zonas urbanas do Norte e Centro-Oeste do pais, enquanto os

menos alarmantes, no Sudeste e nas zona rurais do Centro-Oeste e Sul.

Tabela 1 — Situacdo do esgotamento sanitdrio no Brasil

Esgotamento sanitério (%)

Regido Zona urbana Zona rural
Fossa séptica ndo Fossa - Fossa -
ligada a rede coletora  rudimentar Ndo tem rudimentar Ndo tem
Norte 32,03 16,56 1,25 11,28 2,95
Nordeste 16,30 14,17 1,02 12,63 4,79
Centro-Oeste 15,91 21,66 0,14 6,25 0,16
Sudeste 2,60 2,00 0,13 2,49 0,17
Sul 15,87 6,13 0,18 4,80 0,16

Fonte: IBGE (2016).

Entre as principais contribuintes para a omissdo de saneamento apropriado estdo a au-
séncia de conhecimento técnico no nivel municipal para implementacio das politicas nacionais,
a baixa lucratividade proveniente do fornecimento de tratamento sanitdrios em pequenas comu-
nidades e a discordancia por parte das instituicdes acerca da responsabilidade desses servi¢os na
zona rural, que tende a ficar a cargo da boa vontade dos lideres politicos regionais (KRETER;
CARDONA, 2017). O caminho indicado de estudo a ser explorado para tratar essa probleméatica
consiste na aceitacdo da ideia de que nao existe solugdo singular, visto as peculiaridades de cada
regido, os diversos agentes e ambientes propicios a serem compreendidos, devendo ser almeja-
das alternativas organizacionais baseadas no maior fornecimento de servigos de saneamento, o

destaque de beneficios que atraiam investimentos de novos setores e a interrelacdo com a insti-
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tuicoes existentes (ANDERSSON; OTOO; NOLASCO, 2018; KRETER; CARDONA, 2017).

Diante disso, mostra-se necessdrio o avango na imposicao pratica de alternativas tec-
noldgicas que sejam acessiveis, sustentdveis e adaptadas as demandas locais para que ocorra
a modificacdo desse quadro, despontando assim os métodos descentralizados que conceitual-
mente cumprem tais quesitos. Nesse sentido, pesquisas cientificas que esclarecam sobre a via-
bilidade dessas tecnologias descentralizadas podem servir como ferramenta de sustentacdo para
que tais solugdes sejam cada vez mais divulgadas e se traduzam em experi€ncias priticas bem
sucedidas.

O passo inicial para construir um trabalho coerente é conhecer sobre os sistemas des-

centralizados através da literatura cientifica que diz respeito a eles. E importante considerar que
essa atividade é antecedida pela busca por referéncias e:

[...] deve partir do pressuposto de que o conhecimento académico estd ampla-
mente disperso em uma variedade de publica¢des, bancos de dados e outras
fontes de pesquisa. Tal conhecimento amplamente difundido precisard ser co-
letado em um processo estruturado para a sele¢do de estudos com alta relevan-
cia acad€mica para o contexto da pesquisa, visando fornecer um quadro tedrico
robusto (Tasca et al., 2010, p. 633-634, traducio do autor).'

Um processo desse tipo foi desenvolvido no Laboratério de Metodologias de Apoio a
Decisao Construtivista (LabMCDA) do departamento de Engenharia de Producao da Universi-
dade Federal de Santa Catarina (UFSC) (ENSSLIN et al., 2010), cuja denominagao é ProKnow-
C, Knowledge Development Process Constructivist. Esse instrumento vem sendo utilizado ao
longo dos dltimos anos em trabalhos sobre diversos temas (DUTRA et al., 2015; ENSSLIN et
al.,2014; FERRO et al., 2016; LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014; SARTORI et al., 2014;
WAICZYK; ENSSLIN, 2013). Cabe destacar que apesar de servirem como referéncias para a
compreensdo da metodologia, nenhum dentre eles fala especificamente sobre esgotamento sa-

nitario descentralizado, justificando a relevancia do presente trabalho.

Assim, baseado em agregadores escolhidos pelo pesquisador, a ideia por trds desta in-
vestigacao € contribuir com a comunidade através da reunido das caracteristicas de um conjunto
relevante de produgdes cientificas sobre o tema e através disso guiar o caminho para constru¢ao
do conhecimento de demais pesquisadores.

O texto estd organizado em cinco se¢des: a introducdo informa o problema investigado,
a motivacdo e os objetivos da pesquisa; a revisdo bibliogrdfica mostra o que € sabido sobre o
tema na literatura; a se¢do de método apresenta os instrumentos de coleta, tabulacdo e analise
dos dados, em resultados e discussdo expdem-se a interpretacdo e a andlise dos dados coletados

conforme os objetivos propostos e a conclusdo consiste na sintese dos resultados desenvolvidos

I [...] must start from the assumption that the academic knowledge is widely dispersed in a variety of publications,

databases, and other research sources. This widely spread knowledge will ultimately need to be collected in
a structured process for the selection of studies with high academic relevance for the context of the study, in
order to provide a robust theoretical framework.
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na pesquisa e na contribui¢do da mesma para o progresso cientifico. O trabalho estd esquemati-
zado de acordo com as orientacdes presentes na ABNT NBR 14724, que informa os elementos
que devem compor uma monografia que intenta servir como trabalho de conclusdo de curso
(ABNT, 2011).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar publicacdes cientificas sobre gestdo de residuos liquidos através de sistemas descen-
tralizados de esgotamento sanitdrio no Brasil, a fim de descrever o quadro de publicagdes sobre
o tema no periodo 2000-2018.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Identificar artigos alinhados com o tema de gestao de efluentes em sistemas descentra-
lizados de esgotamento sanitdrio, sob o enfoque de seus resultados publicados entre os

anos de 2000 e 2018, disponiveis em determinadas plataformas de busca;
e Montar portfélio bibliogréifico;
e Analisar as caracteristicas das publicacdes;

e Descrever de forma quantitativa os mais destacados artigos, autores, instituicdes, perio-

dicos e palavras-chave utilizadas.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Esgotamento Descentralizado

A esséncia de uma solug@o composta por sistemas descentralizados de esgotamento sanitario
¢ a gestdo com tratamento adequado e a disposi¢do dos efluentes nas proximidades do local
em que foram gerados. Tomando essa defini¢do, € possivel tracar uma linha evolutiva das tec-
nologias propicias a esses sistemas, que passa pelas fossas desenvolvidas ainda no século XIX
pelo francés L.H. Mouras, atravessa o tanque séptico, caracterizado como a principal forma
primdria de tratamento de esgoto em local, junto aos seus aprimoramentos e ao tanque Imhoff
durante o século XX, cuja utilizacdo perdura até hoje em diversas localidades, até chegar nos
métodos mais avancados de retso efetivo e coleta minima desenvolvidos na contemporaneidade
(JANTRANIA; GROSS, 2006; LOFRANO; BROWN, 2010).

Tais sistemas estdo voltados ao tratamento de efluentes provenientes do uso doméstico e
comercial e dispensam a necessidade de transporte dos residuos até uma estacdo central. Entre
suas diversas caracteristicas destacam-se: inclusao de tecnologias alternativas, pequena capaci-
dade de volume para tratamento quando comparados aos sistemas centralizados e utilizacdo em

areas predominantemente suburbanas (USEPA, 2004).

Oliveira Jinior(2013, p. 226) comenta os obstaculos que a ado¢@o da gestdo centrali-
zada de saneamento como solucdo impde, ao dificultar a “universaliza¢dao do atendimento por
esgoto sanitdrio as comunidades menos favorecidas”, e que para diversos cendrios, € mais cabi-
vel a avaliacdo de medidas de “descentralizacdo do saneamento como incremento na qualidade
de servigos sanitdrios prestados [...] pela relagdao custo-beneficio favordvel a adocao desta poli-
tica". Esse entendimento corrobora o crescimento no estudo de abordagens diferenciadas para

solucionar problemas de saneamento.

Conforme indicado por Massoud, Tarhini e Nasr (2009), os desafios para ado¢do de
uma alternativa descentralizada efetiva incluem diversas necessidades em comum com a gestao
centralizada tradicional, como a verificacdo de fatores que afetem a viabilidade econdmica, a
sustentabilidade ambiental e a aceitabilidade social na hora de determinar a mais apropriada

tecnologia para tratamento de esgoto em uma localidade.

Adaptada para o contexto brasileiro, em que os problemas de saneamento basico nos
centros urbanos decorrentes do crescimento imobilidrio explosivo e da inconsisténcia na im-
plantacdo de infraestrutura sanitdria correspondente ainda sdo urgentes, a defini¢do de sistema
descentralizado pode variar um pouco. Dentre suas diversas configuragdes, ele pode ser enten-
dido como a utilizagdo de unidades menores de tratamento de esgoto, com baixos custos de

investimento e operacdo. Assim, uma estacdo de tratamento que atende especificamente a co-
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munidade de um bairro urbano pode ser considerada descentralizada no Brasil, contanto que a
populagdo atendida ndo seja superior a 10 mil habitantes (HOFFMAN et al., 2004; FONSECA,
2008).

Hoffman et al.(2004, p. 721) afirmam que “no saneamento descentralizado ndo existe
uma solucao geral, cada sistema tem sua adequagdo nas situacdes especificas”. Nesse sentido,
¢ relevante considerar diversas alternativas de tecnologias para a definicio de um sistema final.

A seguir, constam algumas das principais tecnologias verificadas na literatura cientifica.

Para o tratamento primério, a fossa séptica ou tanque séptico decanto-digestor desponta
como uma alternativa bastante vantajosa devido a sua simplicidade e baixos custos. Esse me-
canismo utiliza de processos como a sedimentagdo e flotacdo em um tanque, no qual ocorre
a decantac@o dos solidos presentes no esgoto, que passam a ser depositados em seu interior,
ocasionando a decomposi¢do da matéria organica existente através dos microrganismos anae-
rébios. E relevante apontar a necessidade de remogdo periédica do lodo que se acumulado no
tanque (ANDREOLI et al., 2009; ABNT, 1997).

O filtro anaerdbio € um tipo de alternativa utilizada como pds tratamento de tanques
sépticos, sendo um reator biolégico preenchido com um material que possua elevado grau de
vazios e inerte, de modo a formar um leito de lodo biolégico fixo. Esse material serve de suporte
para aderéncia e desenvolvimento de microrganismos que formam uma pelicula na sua super-
ficie, propiciando a remocgdo de sélidos suspensos de pequenas dimensdes e a acdo metabodlica
dos microrganismos do biofilme do lodo retido. Esses filtros podem ter vérias configuracdes e
formatos e ter fluxo ascendente, descendente ou horizontal. Além disso, sdo mais indicados para
esgotos soluveis, pois ocorre o risco de entupimento devido a grande quantidade de particulas
maiores, provocando a colmatagdo do leito que pode ser visto como desvantagem do sistema.
Entretanto, podem ser destacadas como vantagens do seu uso promover um efluente com baixa
concentracdo de matéria organica, produzir baixo volume de lodo e ndo necessitar de energia
para seu funcionamento (AVILA, 2005).

Como outras propostas complementares ao tanque séptico, podem ser citadas as va-
las de infiltracdo que consiste na percolacao do efluente no solo, ocorrendo depuracdo devido
a retencdo dos sélidos e a oxidagdo. O sumidouro, como uma alternativa, ¢ uma unidade de
depuracao e disposi¢do final do efluente de forma verticalizada em comparagdo as valas de in-
filtragcao. Como solo € utilizado como meio filtrante nas duas solugdes, a eficiéncia de ambos
depende das caracteristicas do solo, como permeabilidade e granulometria. Além disso, am-
bos sistemas possuem restricdes devido a dimensdes como comprimento e profundidade das

unidades e tolerancias quanto a sua instalacao (ERCOLE, 2003).

De acordo com o trabalho de Hoffman et al. (2004), o filtro percolador é apresentado
como uma alternativa vidvel. A solu¢do compreende um sistema de tratamento em que o esgoto
escoa em queda livre através de determinado material, apds ser distribuido uniformemente no

leito através de bragos giratdrios. E uma tecnologia bastante simplificada, uma vez que ocorre
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majoritariamente pela acio da gravidade, consumindo pouca energia e produzindo pouco lodo.
Caso seja usado como componente Unico, o sistema ndo propicia desnitrificagdo e remogao

bioldgica de fésforo.

Wetlands construidos consistem em sistemas que utilizam do potencial de descontami-
nacdo dos processos naturais que envolvem vegetagdo, solo e microrganismos, organizados em
uma caixa de plantas, com dreno e vedacdo. Quando utilizados de maneira adequada no tra-
tamento secunddrio de esgoto sanitdrio, apresentam boa remocao de nutrientes, DBO, DQO,
amoOnia e microrganismos patogénicos, ndo produzem lodo, consomem pouca energia € pos-
suem custos operacionais reduzidos (HOFFMAN et al., 2004; TREIN et al., 2015).

Para tais sistemas, destacam-se os que utilizam de macroéfitas aqudticas, os construidos
com solos filtrantes e as combinacdes entre eles. Nos wetlands com macrdfitas flutuantes, é
comum a utilizacdo da espécie Eicchornia crassipes (popularmente conhecida como aguapé),
caracterizada pelas raizes que adsorvem as particulas solidas e pela absor¢do de nutrientes
e metais presentes nas dguas residudrias. O mecanismo de ac¢do desses sistemas comporta o
transporte de oxigénio para a rizosfera, o que acarreta em uma eficiente redu¢do da DBO e no
favorecimento da nitrificagdo microbioldgica, caracterizando-os como adequados as etapas de
tratamento secunddrio e tercidrio de esgoto (BRIX, 1993; SALATI, 2006).

Wetlands com macréfitas emergentes podem ser subclassificados de acordo o fluxo que
neles ocorrem: superficial, sub superficial ou vertical. As plantas que servem a esses sistemas
sao conhecidas popularmente como juncos. O fluxo superficial ocorre em uma lamina de dgua
de até 40cm, e sua acdo depurante consiste na alimentacdo de microrganismos presentes na
superficie dos solos e caules submersos. Para o fluxo sub superficial, é formado um substrato
de pedras, no qual estdo cultivadas as plantas que fornecem oxigénio aos microrganismos na
rizosfera e aprimoramento da condutividade hidrdulica, tem como aspecto negativo caracteris-
ticas ndo propicias a nitrificacdo. Enquanto o fluxo vertical proporciona maiores condutividade
hidrdulica e oxigenagdo do solo, estimula o processo de nitrificacdo e a adsor¢do de fosforo,
apresentando bons valores para os parametros de remocao esperados (BRIX, 1993; SALATI,
2006).

Os sistemas de wetlands construidos com solos filtrantes s@o configurados através da
sobreposi¢cdo de camadas de pedrisco, brita e solo cultivado com arroz. O meio filtrante pode
ser constituido de material com granulometria mais fina, como areia e latossolo, em substitui-
¢d0 a combinacdo de pedrisco e brita, a fim de aprimorar o processo. A depuragdo dos residuos
liquidos nesses sistemas é proporcionada através dos processos de mineralizagdo microbiana e
actimulo da matéria organica no solo, servindo para a filtragem em fluxo ascendente ou descen-
dente. No entanto, é necessdrio um controle na taxa de esgoto aplicada nesse tipo de sistema,
uma vez o aumento demasiado pode acarretar na inibi¢cao da atividade microbiana e compro-
meter a eficiéncia do tratamento. A adi¢do de vermiculita expandida e fibras é recomendavel

para corre¢do de solos com condutividade hidrdulica e capacidade de troca cationica deficientes
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(SALATI, 2006; SILVA; BERNARDES; RAMOS, 2015).

Também € possivel notar o reator sequencial por batelada (RSB), que funciona através
de etapas semelhantes as que compdem o processo de lodo ativado, porém de forma compacta,
em um Unico tanque, tecnologia que se mostra vantajosa devido as possibilidades de regulacao
do processo. Por outro lado, a necessidade de automacgdo, aeracdo e capacidade reservatoria,
que elevam os custos de instalac@o e operacdo, pode configurar fatores limitantes (HOFFMAN
et al., 2004).

Os canteiros de evapotranspiracdo apresentados pela ABNT NBR 13969 sao outras op-
coes uteis para utilizagdo como ferramentas de tratamento complementar de efluentes, princi-
palmente para locais com baixa capacidade de infiltracdo do solo. Eles devem ser cobertos com
plantas de raizes superficiais em local com ventilacdo e insolagdo abundantes. O principal ponto

atrativo € o consideravelmente baixo custo de instalagdo (ABNT, 1997).

Um breve panorama sobre o tema ao redor do mundo apresenta o pioneirismo alemao
nas experimentagdes com wetlands construidos a partir da década de 1950, que logo se expan-
diu para o restante da Europa (VYMAZAL, 2010). Atualmente, diversas partes do continente
contam com forte tendéncia para adocdo de solugdes desse tipo. A Alemanha é notéria por
muitos fatores positivos, como as diversas iniciativas académicas que tém lancado projetos-
pilotos focados na separacdo dos residuos liquidos, a utilizagdo de reatores de membrana para
tratamento de esgoto em pequena escala, as diretrizes provenientes do conhecimento ampliado
sobre esgoto nas ultimas décadas, entre outros. Parte considerdvel desses projetos é replicada
em nacoes proximas com bons indicadores de saneamento, como: Austria, Bélgica, Dinamarca,
Luxemburgo, Suécia e Suica, que compartilham de alguns desses programas. Outro pais com
grande contribui¢do a constru¢do do acervo técnico sobre o assunto € a Holanda, principalmente
devido aos incentivos da Fundacdo Holandesa para Pesquisa Aplicada 2 Agua (STOWA), 2 am-
pla aplicacdo dos wetlands construidos no seu territdrio e a projetos esquematizados de rediso
de efluentes como o da cidade de Tilburg (BIXIO et al., 2006; HABERL; PERFLER; MAYER,
1995; LARSEN et al., 2009).

Ainda para ressaltar a relevancia nesse estudo, cabe indicar que nos Estados Unidos,
alinhada a énfase no retiso como caminho a ser seguido pro futuro, processos descentralizados
previamente populares durante o século XIX tém ressurgido na forma de alternativas aprimora-
das vidveis, resultante da inovacao desenvolvida a partir do melhor entendimento dos processos
fundamentais de tratamento, a exemplo dos wetlands naturais dando lugar a sistemas construi-
dos avangados de fluxo superficial, e das fossas rudimentares sendo substituidas por tanques
sépticos funcionais, que atendem grande parte da populacdo estadunidense (BURIAN et al.,
2000; MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009; VYMAZAL, 2010). Outros destaques na ampla
adocdo de tecnologias comuns aos EUA sdo Austrilia, Canadd, Colombia, Grécia, Itdlia e Tur-
quia (LIBRALATO; GHIRARDINI; AVEZZU, 2012; MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009).

Enquanto que Reino Unido e Japao encontram-se em certo nivel de vanguarda quanto a utili-
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zacdo residencial e comercial de processos descentralizados diversificados (BIXIO et al., 2006;
LIBRALATO; GHIRARDINI; AVEZZU, 2012; VYMAZAL, 2010).

2.2 Bibliometria

Conforme proposto por Pritchard et al. (1969), a bibliometria como t6pico da Ciéncia da Infor-
macao significa a aplicagdo de métodos matemadticos e estatisticos em um estudo que busque
quantificar os processos que conduzem determinados aspectos da comunicagdo escrita, comu-

mente através da andlise de citagdes e resumos de periddicos.

Nesse sentido, ao analisar varidveis como autor, titulo e ano de publicacao de trabalhos
mais citados, e ao considerar que documentos importantes sdo mais referenciados e os sem im-
portancia, ignorados ao longo do tempo, € possivel afirmar que a bibliometria mostra-se uma
ferramenta util para identificar diversos padrdes na producgdo cientifica: autores mais produti-
vos, institui¢des mais produtivas, composi¢ao da frente de pesquisa de determinada area, idade
média e obsolescéncia da literatura (ARA(JJO, 2006; BRAGA, 1973; FORESTI, 1990).

A frente de pesquisa de um determinado tema pode ser entendida como o acervo prove-
niente da contagem de citagdes da literatura recente, consistindo nos documentos mais citados
dessa selecdo, que neste trabalho corresponde a parte integrante do portfélio bibliogréfico final.
Essa frente € estabelecida a partir de um objetivo previamente tracado e a respectiva delimitacao
de um periodo de tempo, sendo valiosa por retratar fielmente o que de importante vem sendo
discutido sobre um assunto e representar as tendéncias de estudo, mesmo sendo apenas uma
fracdo da producio total (ARAUJO, 2006; BRAGA, 1973).

A combinagdo das ferramentas de estudo bibliométrico, que dentre diversas incluem
contagem de trabalhos por nacionalidade, por instituicdo de origem, por autoria, contagem de
citagOes e cocitacdes, possibilita a medicdo mais detalhada da produtividade e qualidade cien-
tifica. Sua aplicacdo serve também para compreender o estado atual da ciéncia no que tange ao
desenvolvimento de assuntos especificos, as motivacdes e redes de trabalho dos pesquisadores,

e aos periddicos que compdem o cerne de uma disciplina (OKUBO, 1997).

Para atingir esses objetivos em comum almejados na bibliometria, utiliza-se de indi-
cadores que parametrizam a producdo cientifica através de suas varidveis, abrangendo desde
medidas quantitativas absolutas, relagdes e possiveis interacdes entre as atividades cientificas
até andlises multidimensionais mais rebuscadas (OKUBO, 1997). Os principais indicadores es-

tao apresentados na Tabela 2.

Visto que cada indicador apresenta determinada aplicagdo em que suas vantagens des-
pontam, € realcada a importancia de considerar a combinagdo dessas ferramentas na constru¢ao
da andlise bibliométrica, a fim de que elas se complementem e proporcionem resultados mais

abundantes. Apesar das possiveis contradi¢des que possam surgir dela e das inerentes limitagdes
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de seus componentes, tal metodologia fornece informagdes uteis para estabelecer uma medicao

quantitativa majoritariamente objetiva do material cientifico publicado (OKUBO, 1997).

Soares, Picolli e Casagrande (2018) ressaltam os pontos destacados anteriormente, ao
mostrar que para diferenciar de maneira efetiva uma pesquisa bibliométrica das demais formas
de revisdes literdrias, a exemplo da revisdo bibliogréfica, artigo de revisao e ensaio tedrico, cabe
observar a presenca de suas duas principais caracteristicas: o processo sistematico de medicao

presente na sua metodologia e a andlise rigorosamente quantitativa nos seus resultados.

Okubo (1997, p. 20, tradu¢do do autor) diz ainda que “a andlise deve incorporar tam-
bém o maior volume possivel de dados, de modo que permita a compensacao estatistica para
qualquer enviesamento que possa afetar uma pequena entidade tomada separadamente.” ! Para
incorporar tais dados, toma-se em conta a utilizacdo de maneira complementar das bases de
dados disponiveis, por apresentarem divergé€ncias principalmente em suas coberturas temati-
cas e temporais, assim estabelecendo uma exploracdo necessariamente ampla dos conteddos
presentes nelas (LOPES et al., 2012).

Autores brasileiros em diversas dreas t€ém usado alguns dos indicadores bibliométricos
em suas pesquisas, pondo sob andlise a producdo cientifica de temas como construcdo civil
(CANDIDO; BARRETO; BARROS NETO, 2014), gestao de processos (KNOFF et al., 2014),
recursos hidricos (CERQUEIRA et al., 2016), desenvolvimento sustentavel (AFONSO et al.,
2011) e eficiéncia energética (ENSSLIN et al., 2014).

I “Analysis should also incorporate as large a volume of data as possible, so as to allow statistical compensation

for any bias that might affect each small entity taken separately.”
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Tabela 2 — Indicadores bibliométricos

Utilizacao

Limitacao

Andlise simplista e
aproximada da
produtividade de um
autor, instituicdo, etc.

Niao leva em conta a
qualidade do trabalho,
coautoria impossibilita

definir a contribui¢do de
cada parte.

Interrelagdo entre os
campos cientificos,
utilidade,
reconhecimento e
validade de pesquisa.

Dificil definir motivos
para ocorréncia de
citagdes. Predilecdo por
determinadas obras
exagera a influéncia
delas.

Investigacao do volume
de pesquisa feita de
forma colaborativa.

Diversidade nos métodos
de contagem,
ponderacdo da
contribui¢do de cada
autor.

Indicador Definicao
Numero de Mede a producao
artigos cientifica através da
contagem de
trabalhos.
Numerode  Mede o impacto na
citacoes comunidade
cientifica de um
trabalho.
Numero de Mede o nivel de
coautores cooperacdo entre
autores.
Cocitacgoes Mede o volume de

trabalhos citados
simultaneamente em
uma pesquisa.

Identificacdo e descricao
de topicos de pesquisa
similares, tendéncias e
interrelacdes dentro de

um tema.

Restrita a analise da
literatura cientifica.

Copublicacdes Mede a cooperacio
entre institui¢des e
paises em pesquisas

conjuntas.

Evidenciacgao de
principais parcerias e
redes cientificas.

Diversidade nos métodos
de contagem.

Concomitancia Mede a frequéncia

Descri¢ao dos conceitos
comumente utilizados
entre pesquisadores,
representacio dos temas
mais estudados.

Demasiada importancia
na interpretacao dos
dados. Auséncia de
andlise sistematica.

Visualizagdo da relagdo
entre diferentes
comunidades cientificas,
identificacdo de
desequilibrio nas trocas.

Necessario fluxo
considerdvel de
cooperacoes, serve
melhor quando as partes
tém volumes parecidos.

de termos em que duas
palavras sdo usadas
simultaneamente.
Indice de Mede a taxa de
afinidade trocas cientificas
através de citagoes.
Lacos Mede o impacto de
cientificos redes cientificas

entre diferentes
instituicdes.

Interacdo entre redes de
trabalho.

Cobertura das bases de
dados.

Fonte: Adaptada de Okubo (1997).
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3 Meétodo de Trabalho

O método de trabalho adotado para elaboragdo do presente trabalho foi o processo de revisao
bibliométrica conhecido como ProKnow-C (Knowledge Development Process - Construtivist),
conforme apresentado por Ensslin et al. (2014), constituido pelas etapas descritas a seguir. O

fluxograma da Figura 1 ilustra a sintese das etapas desse processo.

Figura 1 — Fluxograma de selecdo dos artigos para construc¢io do portfélio

Eliminacao do

Busca nos - .
Exclusdo de artigos

bancos de . E duplicado? SIM—»-| artigo do acervo |<——
repetidos
dados
 §
* NAO
Verificagio do NAO

alinhamento com o
tema

Verificacdo do
SIM—»| reconhecimento
cientifico

alinhado?

NAO
SIM

Leitura dos
resumos e dos

artigos completos
disponiveis Consideracgdo das
publicag¢Ges mais

recentes

SIM l

Foi publicado no
periodo 2015-2018?

A

Portfolio
—»-| Bibliografico
Final

NAO

Fonte: Adaptada de Ensslin et al. (2014).
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3.1 Investigacao Preliminar

3.1.1 Definicao das palavras-chave

As palavras-chave sdo estipuladas com base no tema esgotamento sanitdrio descentralizado.
Para tal, foi considerado como ponto de partida o acervo de palavras-chave presentes nos traba-
lhos que compdem o referencial tedrico do relatorio Sistemas Descentralizados de Esgotamento
Sanitdrio no Bairro Jabotiana elaborado por Silva Netto (2018). Tendo em vista o maior alcance
proveniente da busca através de termos em ingl€s, principalmente em bases de dados internaci-
onais, foram listadas as versdes traduzidas para esse idioma das palavras-chave que estavam em
portugués, advindas do referencial nacional. A utilizagdo das palavras em inglés € justificada
pela presenca delas tanto nos periddicos nacionais quanto internacionais, através das keywords
apresentadas junto ao abstract de cada trabalho cientifico, com esse delineamento objetiva-se

agregar aos resultados de busca a produgdo brasileira que foi publicada em diversos paises.

A partir disso, somadas as expressdes que ja estavam originalmente em inglés, obteve-
se um total de 17 palavras escolhidas para guiar a busca nos bancos de dados, justificadas por
sua relacdo em algum nivel com o tema: corresponder a ele diretamente, tratar de uma tematica
que o englobe ou conter uma tecnologia que esteja enquadrada como ferramenta estudada nele.
Ao que foi feito uma andlise mais apurada, observou-se que 7 delas mostravam-se redundantes

por englobar alguma outra da lista ou ndo possuirem especificidade valiosa.

Diante disso, o acervo resultante contém 10 expressdes distintas para pesquisa, 0 resumo
desse processo estd apresentado no Quadro 1 e no Quadro 2. Cabe ressaltar que a forma que
as palavras-chave foram usadas para pesquisa variou de acordo com a sua composicao: para as
compostas por 2 termos, utilizou-se de aspas para restringir os resultados aos trabalhos em que
a palavra aparecia em sua completude, enquanto que para as compostas por 3 termos, nao foram
utilizadas aspas, o que significou a aceitagdo de resultados que cont€m as possiveis combinagdes

provenientes do cruzamento desses termos.

Quadro 1 — Palavras-chave excluidas

Palavras-chave Justificativa de exclusao
Alternative domestic wastewater treatment; Redundancia
Decentralized wastewater planning
Decentralized management; Decentralized planning; | Abrangéncia demasiada
Decentralized systems; Domestic wastewater;
On-site system

Fonte: Elaborado pelo autor.

As strings de busca moldadas para cada base estdo exemplificadas no Quadro 3, elas sdo

provenientes da combinagdo dos termos que compdem as palavras-chave listadas no Quadro 2 .
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Quadro 2 — Palavras-chave para pesquisa
Palavras-chave Alinhamento ao tema pesquisado
Decentralized wastewater management; | Combinagdes que significam dire-
Decentralized wastewater system; tamente esgotamento descentrali-
Decentralized wastewater treatment; zado
On-site wastewater
Alternative wastewater treatment; Temadticas que englobam sistemas
Comprehensive wastewater management; | descentralizados
Ecological sanitation
Constructed wetlands; Septic tank; Tecnologias populares no estudo da
Trickling filter descentraliza¢cdo no Brasil
Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 3 — Strings de busca para pesquisa
Condicao | Scopus Web of Science | ProQuest ScieELO
Composta| key(palavra- | ts=(palavra- if(palavra- (palavra-chave) AND
por trés | chave) AND | chave) @ AND | chave) year cluster:("2018" OR
termos: pubyear > | cu=Brazil AND | AND "2017" OR "2016" OR "2015"
1999 AND | py=(2000- pd(2000- OR "2014" OR "2013" OR
pubyear < | 2018) AND | 2018) AND | "2012" OR "2011" OR "2010"
2019 AND | tipos de do- | loc(brazil) OR "2009" OR "2008" OR
doctype(ar) cumento: AND "2007" OR "2006" OR "2005"
AND af- | (Article) dtype(article)] OR "2004" OR "2003 "OR"
filcoun- 2002" OR "2001" OR "2000")
try(brazil) AND type:("research-article")
AND in:("scl")
Composta | key("palavra- | ts=("palavra- if("palavra- | ("palavra-chave") AND
por dois | chave") AND | chave") AND | chave") year cluster:("2018" OR
termos: pubyear > | cu=Brazil AND | AND "2017" OR "2016" OR "2015"
1999 AND | py=(2000- pd(2000- OR "2014" OR "2013" OR
pubyear < | 2018) AND | 2018) AND | "2012" OR "2011" OR "2010"
2019 AND | tipos de do- | loc(brazil) OR "2009" OR "2008" OR
doctype(ar) cumento: AND "2007" OR "2006" OR "2005"
AND af- | (Article) dtype(article)] OR "2004" OR "2003 "OR"
filcoun- 2002" OR "2001" OR "2000")
try(brazil) AND type:("research-article")

AND in:("scl")

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1.2 Identificacdo dos bancos de dados

A partir do que se encontra disponivel no portal de periédicos da CAPES, foram selecionadas
as bases de dados internacionais Scopus®), Web of Science® e ProQuest®). As duas primei-
ras devido as suas complementares coberturas temporais, regionais e temdticas, tendo grande
popularidade no que tange a montagem de arsenal tedrico baseado em revistas de ciéncia e
tecnologia, e a terceira devido a sua possivel colaborag¢do tendo em vista os periddicos de en-
genharia ambiental disponiveis em seu acervo. Para tornar a busca ainda mais representativa,
foi decidido adotar ao processo também uma base de origem brasileira, a SCIELO®), que é de

acesso livre.

3.2 Selecdo dos artigos
3.2.1 Realizacdo da busca nos bancos de dados utilizando as strings de busca

Tabela 3 — Resultado da busca nas bases a partir de palavras-chave

Palavra-chave Quantidade de Artigos
Scopus ;)Z f:nzz ProQuest SciELO Total
Decentralized wastewater 7 2 0 0 9
management
Decentralized wastewater system 10 23 0 1 34
Decentralized wastewater treatment 17 5 2 2 26
On-site wastewater 2 4 0 4 10
Alternative wastewater treatment 39 306 0 75 420
Comprehensive wastewater 1 2 0 1 4
management
Ecological sanitation 3 4 1 24 32
Constructed wetlands 107 126 10 44 287
Septic Tank 30 41 1 17 89
Trickling Filter 23 28 4 5 60
Total 239 541 18 173 971

Fonte: Elaborada pelo autor.

As palavras-chave previamente determinadas serviram como dados de entrada para as

buscas, que foram efetuadas considerando a restricao de afiliacdo ao Brasil das publica¢des do
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tipo artigo e a limitacao do periodo entre 2000 e 2018.

Conforme as quantidades detalhadas do resultado exibidas na Tabela 3, organizadas pelo

que cada base de dados apresentou, a partir dessa busca foram obtidos 971 trabalhos.

3.2.2 Exclusao de artigos repetidos

Devido a utilizagdo de diversas palavras-chave em cada trabalho e a possibilidade de bases di-
ferentes possuirem artigos em comuns entre seus arsenais cientificos, buscas distintas podem
resultar em resultados iguais, acarretando na repeti¢do de trabalhos no portfélio bibliografico,
o que deve ser corrigido para ndo comprometer a validade da amostra formada. Seguindo esse
pressuposto, foi realizada a importagao das referéncias pesquisadas para a ferramenta JabRef(R)
(ALVER et al., 2003), com a qual se pode identificar e excluir quais dos 971 trabalhos consta-

vam na lista mais de uma vez.

ApOs essa agdo, o portfélio passou a contar com 602 artigos unicos.

3.2.3 Verificacdo do alinhamento com o tema de pesquisa

A atividade consiste na leitura dos titulos dos 602 artigos ndo repetidos encontrados e dos res-
pectivos titulos das revistas em que eles foram publicados, a fim de remover os artigos que,
apesar de conter palavras-chave buscadas, ndo dizem respeito ao tema em questdo. O alinha-
mento ao tema pesquisado aqui € feito a partir da consideracio de que o trabalho deve aparentar
tratar sobre alternativas acessiveis de esgotamento sanitario, formas de tratamento que ocorram
préoximas ao local de coleta de esgoto ou demais propostas que visem tragar caminhos para

estabelecer saneamento sustentavel.

A partir dessa andlise, 286 referéncias continuaram a compor o portfélio.

3.2.4 \Verificacdao do reconhecimento cientifico das publicacées

Através do Google Académico (GOOGLE, 2004), foi realizada a busca de cada uma das 286
referéncias consideradas alinhadas ao tema, a fim de identificar o nimero de cita¢des recebidas

por cada uma delas. Em seguida, foram listadas em ordem decrescente desse critério.

O numero de citagdes considerado para critério de corte representa a selecdo das mais
citadas até que seu somatorio represente um percentual superior a 85% do montante total de
citacdes dos 286 artigos, que corresponde ao valor de 3800, esse processo de filtragem trabalha
de forma analoga ao procedimento conhecido como curva ABC. Assim, entre os artigos orga-
nizados em ordem decrescente que juntos correspondem a 3230 citagdes, ou seja, 85% do total,
¢ 12 o valor encontrado para o dltimo da lista, sendo este o ponto limitrofe para que o trabalho
seja avaliado como reconhecido cientificamente. A partir disso, 100 artigos foram aprovados de

acordo com o nimero de citagdes, conforme observado na Figura 2.
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do material selecionado. Para tal, as informacdes bibliométricas foram organizadas

ficacao do alinhamento das publicacdes pela leitura dos resumos
Para o trabalho permanecer no banco de artigos a partir desse filtro, seu resumo deve

7z

A atividade consiste na leitura dos resumos das 100 referéncias julgadas como cientificamente
numéricos

pertencerem ao acervo, foram publicadas no ano de 2015 ou apds, sendo assim considerado que
a falta de reconhecimento nesses casos pode ser justificada por ndo estarem disponiveis pelo

rio de esgoto. Essa etapa acarretou no descarte de 130 artigos tidos como desalinhados ao tema
em planilhas do Excel®), resumidas e agrupadas através de tabelas dindmicas, plataforma em

conter informagdes que tratem diretamente a questdo da descentraliza¢do no tratamento sanita-
Estabelecido o portfdlio definitivo de artigos, a etapa seguinte consiste na andlise dos dados

relevantes, além das 114 que, apesar de n
periodo de tempo necessdrio para serem citadas.
de pesquisa, permanecendo entdo 84 no processo.
3.3 Analise Bibliom

3.2.5 Avaliac
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que também foram gerados graficos com os dados trabalhados. Além disso, também foi uti-
lizado o software VOSviewer(R) para apresentar as informacdes finais de maneira grafica. No
presente trabalho, busca-se a avaliacdo quanto a relevancia de periddicos, autores e instituicoes,
palavras-chave mais utilizadas e reconhecimento cientifico. Para obtencdo de tais resultados,
adota-se os seguintes indicadores bibliométricos exibidos por Okubo (1997), conforme infor-

macao da Tabela 2:

e Numero de artigos, através da medi¢do da producao cientifica presente no portfélio, agru-

pada por autor, instituicdo de origem, periédico e ano de publicacio;

e Numero de citagdes, através da medi¢cdo de citagdes recebidas pelos artigos agrupados

por autor e institui¢do de origem;

e Copublicagdes, através da medicao da frequéncia de cooperagdo entre autores em pesqui-

sas conjuntas;

e Concomitancia de termos, através da medi¢ao da frequéncia em que palavras-chave com-

postas estao presentes no acervo.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Portfélio Bibliografico

Os 84 artigos cientificos, para os quais a andlise bibliométrica foi executada, compdem o port-

folio que consta no Quadro 4.

Quadro 4 — Portfélio bibliografico

# Artigo
1 ALDERSON, M.P,; SANTOS, A.B. dos; MOTA FILHO, C.R. Reliability analysis of
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agriculture. Ecological Engineering, 2015, vol. 82, p. 6-14.
2 ANDERSSON, K.; OTOO, M.; NOLASCO, M. Innovative sanitation approaches

could address multiple development challenges. Water Science and Technology, 2018,
vol. 77, no. 4, p. 855-858.

3 AVELAR, EFE.; DE MATOS, A.T.; DE MATOS, M.P.; BORGES, A.C. Coliform
bacteria removal from sewage in constructed wetlands planted with Mentha aquatica.
Environmental Technology (United Kingdom), 2014, vol. 35, no. 16, p. 2095-2103.
4 BASTOS, R.K.X.; CALIJURI, M.L.; BEVILACQUA, P.D.; RIOS, E.N.; DIAS,
E.H.O.; CAPELETE, B.C.; MAGALHAES, T.B. Post-treatment of UASB reactor

effluent in waste stabilization ponds and in horizontal flow constructed wetlands: A

comparative study in pilot scale in Southeast Brazil. [S.1.: s.n.], vol. 61, p. 995-1002.

5 BERNARDES, E.S.; DE OLIVEIRA DINIZ, R.C.; ARAUJO, J.C.; PAULO, PL.
Studies of filter media for zero-discharge systems collecting light greywater.
Environmental Technology (United Kingdom), 2017, vol. 38, no. 17, p. 2173-2184.

6 || BRAGA, A.EM.; PEREIRA, M.B.O.C.; ZAIAT, M.; SILVA, G.H.R. da; FERMOSO,
F.G. Screening of trace metal supplementation for black water anaerobic digestion.
Environmental Technology (United Kingdom), 2018, vol. 39, no. 14, p. 1776-1785.

7 BRASIL, Mozart da Silva; DE MATOS, Antonio Teixeira. Avaliacdo de aspectos
hidrdulicos e hidroldgicos de sistemas alagados construidos de fluxo subsuperficial.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2008, vol. 13, no. 3, p. 323-328.

8 BRASIL, Mozart da Silva; DE MATOS, Antonio Teixeira; SOARES, Antonio Alves.
Plantio e desempenho fenol6gico da taboa (Typha sp.) utilizada no tratamento de

esgoto doméstico em sistema alagado construido. Engenharia Sanitaria e Ambiental,
2007, vol. 12, no. 3, p. 266-272.
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C.A.L. Trickling filters following anaerobic sewage treatment: state of the art and
perspectives. Environmental Science: Water Research and Technology, 2018, vol. 4,
no. 11, p. 1721-1738.
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BRESSANI-RIBEIRO, T.; BRANDT, E.M.F.; GUTIERREZ, K.G.; DIAZ, C.A;
GARCIA, G.B.; CHERNICHARO, C.A.L. Potential of resource recovery in
UASB/trickling filter systems treating domestic sewage in developing countries.
Water Science and Technology, 2017, vol. 75, no. 7, p. 1659-1666.

11

BUNDSCHUH, J.; LITTER, M.; CIMINELLI, V.S.T.; MORGADA, M.E.;
CORNEJO, L.; HOYOS, S.G.; HOINKIS, J.; ALARCON-HERRERA, M.T;
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in Latin America - A critical analysis. Water Research, 2010, vol. 44, no. 19, p.
5828-5845.

12

CARDONA, J A; SEGOVIA, O C; BOTTGER, S; Medellin Castillo, N A;
CAVALLO, L; RIBEIRO, I E; SCHLUTER, S. Reuse-oriented decentralized
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13
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UASB/trickling filter system for domestic sewage treatment. Water Science and
Technology, 2001, vol. 44, no. 4, p. 221-228.

15

COELHO, A.L.S.S.; DO NASCIMENTO, M.B.H.; CAVALCANTI, PEE.; VAN
HANDEEL, A.C. The UASB reactor as an alternative for the septic tank for on-site
sewage treatment. [S.L.: s.n.], vol. 48, p. 221-226.
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COSTA, Cinthia Cabral da; GUILHOTO, Joaquim José Martins. Saneamento rural no
Brasil: impacto da fossa séptica biodigestora. Engenharia Sanitaria e Ambiental,
2014, vol. 19, no. spe, p. 51-60.

17

COSTA, Jocilene Ferreira; PAOLI, André Oliveira De; VON SPERLING, Marcos;
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18

COTA, R.S.; VON SPERLING, M.; PENIDO, R.C.S. Tracer studies and hydraulic
behaviour of planted and un-planted vertical-flow constructed wetlands. Water
Science and Technology, 2011, vol. 64, no. 5, p. 1056-1063.

19

COUTO, E.D.A.D.; CALIJURI, M L; ASSEMANY, P P; SANTIAGO, ADF;
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4.2 Contagem de Nimero de Publicacoes

Na Figura 3 consta a relagdo de trabalhos publicados por ano no periodo avaliado pela pesquisa.
Para os anos em que nao foi adotado reconhecimento cientifico como critério de recorte (2015-
2018), observa-se o extenso volume resultante de 52 trabalhos, que corresponde a cerca de 62%
de todo o material admitido no portfélio. Desconsiderado esses anos, € possivel dividir esse

periodo em trés intervalos quinquenais e observar a frequéncia correspondente a cada um deles.
Figura 3 — Quantidade de artigos no portfélio por ano
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No primeiro intervalo (2000-2004), foram verificados 6 artigos sobre esgotamento sa-
nitdrio descentralizado que estdo enquadrados de acordo com os requisitos desse portfdlio,
traduzindo-se em uma média de 1,20 por ano. No intervalo seguinte (2005-2009), verifica-se
um total de 8 artigos, o que significa um valor médio anual de 1,60 publicacdes sobre o assunto.
Enquanto que para o terceiro (2010-2014), sistemas descentralizados estavam presentes em 18
dos trabalhos encontrados, sendo a média igual a 3,60 a cada ano. A partir desses dados, € pos-
sivel inferir a existéncia de uma tendéncia positiva de crescimento na exploracao do tema da

pesquisa.

Na anélise de relevancia dentro do portfélio dos periddicos em que as pesquisas estao
publicadas, constata-se que estdo presentes 33 periddicos distintos, 0os que possuem maior des-
taque sdo Water Science and Technology, com 15 trabalhos, Ecological Engineering, com 11
trabalhos, Engenharia Sanitdria e Ambiental, com 10 artigos e Desalination and Water Treat-
ment com 5. Outros que possuem relevancia evidenciada por aparicdes multiplas sdao Environ-

mental Technology; Journal of Water, Sanitation and Hygiene for Development; Science of the
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Total Environment e Water Practice and Technology, com 3 artigos cada, enquanto Ambiente e
Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science; Environmental Science and Pollution
Research; Journal of Cleaner Production; Journal of Environmental Management; Journal of
Environmental Science and Health e Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
possuem 2 trabalhos por periddico. Os dezenove periddicos restantes estdo representados por

um artigo cada. Essa relagdo esté ilustrada na Figura 4.

Figura 4 — Quantidade de artigos no portfélio por periédico
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os periddicos citados possuem classificacdo entre Qualis B2 e Qualis Al para a area
Engenharias I na plataforma Sucupira, conforme detalhado na Tabela 5. Conforme esperado, os
periddicos mais bem avaliados apresentam uma tendéncia de agregar trabalhos relevantes sobre

0s topicos que compdem a drea em questao.

Também foi contabilizada a contribuicdo de cada pesquisador presente no portfélio,
sendo as coautorias consideradas como contribui¢des completas, ou seja, para essa andlise nao
influenciou a ordem em que os nomes estavam listados nos artigos do portfélio, o valor atribuido

ao primeiro autor foi 0 mesmo que aos demais.

Os principais destaques estao representados na Figura 5, em que é possivel perceber
que VON SPERLING, M. € o autor que aparece com mais frequéncia nos trabalhos seleciona-
dos, com 9 participacdes, seguido por PAULO, P. L. e SEZERINO, P. H., com 8 artigos cada,
MATOS, A. T., responsavel por 7 deles, CHERNICHARO, C. A. L., com 6 artigos, BONCZ, M.
A., MACHADO, E. L., PHILIPPL, L. S. e TONETTI, A. L., que assinam 5 publicacdes cada, en-
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quanto ZERWES, F. V., ALMEIDA, P. G. S., SiLvA, G. H. R., LUTTERBECK, C. A., PELISSARI,
C. e KIST, L. T. aparecem 4 vezes cada.

Tabela 5 — Classificacdo Qualis dos periddicos

ISSN Titulo do periédico Area Classificacao
0273-1223 Water Science and Technology Engenharias | Al
0925-8574 Ecological Engineering Engenharias 1 Al
1413-4152 Engenharia Sanitaria e Ambiental Engenharias | Bl
1944-3994 Desalination and Water Treatment Engenharias | Al
2043-9083 Journal of Water, Sanitation and Hygiene Engenharias I Bl

for Development
0959-3330 Environmental Technology Engenharias | Al
1751-231X Water Practice and Technology Engenharias [ B2
0048-9697 Science of the Total Environment Engenharias I Al
1980-993X Revista Ambiente & Agua Engenharias | B2
0944-1344 Environmental Science and Pollution Engenharias | Al
Research
0959-6526 Journal of Cleaner Production Engenharias | Al
0301-4797  Journal of Environmental Management  Engenharias | Al
1093-4529  Journal of Environmental Science and ~ Engenharias I A2
Health
1415-4366 Revista Brasileira de Engenharia Engenharias | B1

Agricola e Ambiental

Fonte: Adaptado de Plataforma Sucupira (2019).

Ainda a partir desse tipo de observagdo, constata-se a existéncia de colaboragdes recor-
rentes entre alguns autores: a pesquisadora brasileira PAULO, P. L. e o pesquisador de origem
holandesa BONCz, M. A., ambos professores atuantes na Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, aparecem juntos na autoria de 5 trabalhos selecionados; SEZERINO, P. H. e PELISSARI,
C. em 4; ALMEIDA, P. G. S. e CHERNICHARO, C. A. L. em 4; KiIST, L. T., MACHADO, E.
L. e ZERWES, G. H. em 4, dos quais 3 contam também com a participagao de LUTTERBECK,
C. A.; BRESSANI-RIBEIRO, T. e CHERNICHARO, C. A. L. possuem 3 trabalhos em comum,
assim como MAGRI, M. E. e PHILIPPI, L. S.; SEZERINO, P. H. compartilha ainda da autoria
de 3 trabalhos com PHILLIPPI, L. S., 3 com BENTO, A. P. e 3 com DECEZARO, S. T., esses

vinculos estdo ilustrados na Figura 6.



4.2. Contagem de Niimero de Publicagoes 51

Figura 5 — Quantidade de artigos no portfélio por autor
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os clusters formados com o auxilio do VOSviewer(R) representam as redes de trabalho
mais claras que surgiram no portfélio, separados por cores que indicam os grupos estabelecidos.
A dimensdo do circulo vinculado ao nome de cada pesquisador corresponde ao nimero de
apari¢des do mesmo no portfélio, enquanto que a espessura do tragado entre circulos distintos
indica a frequéncia de cooperacdes entre os autores interligados. Esse itens representados na
Figura 6 servem de base para observar que € realcado o papel central exercido por SEZERINO,
P.H. e evidenciar uma ligagdo estreita entre o grupo de pesquisa liderado por ele e o grupo que
o autor MACHADO, E.L faz parte, os demais grupos presentes estdo isoladamente desligados

desse cluster central, de acordo com essa analise visual.

Dentre as contribui¢des estrangeiras, destaca-se o pesquisador alemdao CARDONA, J.
A., que estd presente na autoria de dois artigos de 2017 sobre sistemas sanitdrios descentraliza-
dos brasileiros. Também € possivel identificar uma rede de colaboragdo entre Brasil e Espanha,
revelada pela participacdo dos pesquisadores espanhéis GARCIA, J. e AvVILA, C. em dois ti-
tulos, ambos vinculados a ja indicada frutifera parceria entre SEZERINO, P. H. e PELISSARI,
C., partindo desse vinculo € possivel perceber um outro indicador bibliométrico, denominado
laco cientifico, aqui desenvolvido através da internacionalizacdo de uma comunidade cientifica

nacional.
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Figura 6 — Representacdo das redes de trabalho identificadas no portfélio bibliografico
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na anélise de produtividade por institui¢do, cuja leitura foi feita a partir da consideracdo
como instituicdo de origem aquela descrita como endereco do primeiro autor, o destaque € a
Universidade Federal de Minas Gerais com 14 artigos no portfélio, resultado que espelha a lista
de autores mais produtivos liderada por VON SPERLING, M., premiado professor que atua nessa
institui¢do. De forma semelhante, a Universidade Federal de Santa Catarina, com 11 artigos, e
a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, com 8, refletem a representacio imposta pelos

pesquisadores destaques SEZERINO, P. H. e PAULO, P. L., respectivamente.

Todas as institui¢des que apresentaram contribui¢cdes multiplas ao portfélio estdo pre-
sentes no grafico de barras da Figura 7. Cabe ressaltar as institui¢des estrangeiras presentes no
portfélio: Cologne University for Applied Sciences, Karlsruhe University of Applied Sciences,
Newcastle University, Stockholm Environment Institute, Training and Demonstration Centre for
Decentralized Wastewater Management, Universidade de Lisboa e University of Portsmouth,

representadas por um artigo cada.

Outro ponto analisado foi a distribui¢do geografica das instituicdes as quais os autores
estdo vinculados, detalhada na Tabela 6. Pode-se observar que 11 estados tiveram alguma re-
presentacao no portfolio, sendo Minas Gerais o com maior nimero de artigos, 22, seguido por

Sao Paulo com 13 publicacdes, Santa Catarina com 12 trabalhos, Rio Grande do Sul com 10,
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Mato Grosso do Sul com 8, Goids e Paraiba com 3 cada, Parana e Rio Grande do Norte ambos
com 2 artigos no portfélio e Amazonas e Bahia com um, totalizando 77 trabalhos com origem
vinculada as instituicdes nacionais. Além disso, os 7 demais trabalhos apresentavam coautoria
brasileira, porém estavam com sua origem vinculada a paises europeus tendo em vista 0s seus
primeiros autores, estando distribuidos da seguinte forma: 3 provenientes da Alemanha, 2 do

Reino Unido, 1 de Portugal e 1 da Suécia.

Figura 7 — Quantidade de artigos no portfélio por institui¢cao
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com base nessas ligacdes provenientes de autores de diferentes nacionalidades traba-
lhando na mesma pesquisa, € possivel inferir a existéncia de parcerias e pequenas redes cientifi-
cas entre os paises previamente mencionados e o Brasil, tais vinculos costumam ser resultados
da experiéncia de pesquisadores nacionais construindo parte de sua formagao académica atra-
vés de um periodo de intercdmbio em institui¢des europeias. A proeminéncia alema dentre os
artigos de origem estrangeira reafirma o amplo historico de estudos de solugdes alternativas de
saneamento desenvolvidos nesse pais, e pode ser explicada devido ao incentivo a projetos co-
laborativos, a exemplo do INTECRAL (Integrated Eco Technologies and Services for a Sustai-
nable Rural Rio de Janeiro), responsavel pelas duas publicacOes assinadas pelo ja mencionado
CARDONA, J. A. presentes no portfélio. Esse projeto, subsidiado pelo Ministério Federal da
Educacgdo e Pesquisa da Alemanha, ¢ composto a partir da associac@o entre profissionais ale-
maes e brasileiros, e conta com a participacdo da Secretaria Estadual de Agricultura e Pecuéria
do Rio de Janeiro através do programa Rio Rural, das universidades de Leipzig, de Ciéncias

Aplicadas de Cologne e Federal Fluminense.
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Tabela 6 — Origem das publicacdes que compdem o portfélio bibliografico

4 Local Frequéncia
Absoluta Relativa
1 MG 22 26,19%
2 SP 13 15,48%
3 SC 12 14,28%
4 RS 10 11,90%
5 MS 8 9,52%
6 GO 3 3,57%
7 PB 3 3,57%
8 PR 2 2,38%
9 RN 2 2,38%
10 AM 1 1,19%
11 BA 1 1,19%
Subtotal Brasil 77 91,67 %
12 Alemanha 3 3,57%
13 Reino Unido 2 2,38%
14 Portugal 1 1,19%
15 Suécia 1 1,19%
Total Mundo 84 100%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 8 ilustra a frequéncia de publica¢des de acordo com os estados da federacao
em que foram originadas. Observa-se a predominancia das regides Sul e Sudeste na compo-
sicdo do acervo, compativel com os percentuais relativamente positivos do saneamento desses
locais, e a escassez de trabalhos do Norte, contrariando o fato de ser uma regido altamente pro-
picia a acomodar solucdes descentralizadas mais econdmicas para as comunidades rurais que
nela habitam expondo uma lacuna existente na elabora¢do de medidas efetivas para suprir a
demanda populacional, como previamente evidenciado na Tabela 1. O Nordeste também tem
destaque negativo nesse aspecto, apesar de ser a regido com maior nimero de estados do patfs,
ela apresenta a segunda menor frequéncia de trabalhos no portfélio, sendo possivel inferir uma
correlagdo entre o panorama de esgotamento precdrio verificado nela e a caréncia no estudo

desse topico.

No geral, essa distribuicdo indica um distanciamento entre os centros tecnolégicos onde
sdo efetivamente conhecidos os caminhos para solucionar os problemas de esgotamento sanitéa-

rio e o publico-alvo que mais urgentemente carece delas.
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Figura 8 — Distribui¢cdo geogréfica nacional das institui¢des de origem das publicacdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 Contagem de Palavras-chave

Nesta andlise € apresentada a ocorréncia de 379 palavras-chave, sendo 273 delas distintas entre
si, o valor médio € de aproximadamente 4,5 por publicacdo. A frequéncia das palavras-chave

utilizadas multiplas vezes nos artigos do portfélio esta listada na Tabela 7.

Conforme indicado pelo vasto resultado ao ser utilizada como expressao para busca dos
artigos nas bases, a palavra-chave “constructed wetlands” e suas proximas variagoes “construc-
ted wetland”, ““horizontal subsurface flow-wetlands”, “treatment wetland” e “wetland” consta-
vam na lista, com um total de 24 aparicdes. O que pode ser entendido como um refor¢o a ideia
de que estd amplamente difundido o estudo desse sistema como tecnologia construtiva para al-
ternativas de esgotamento sanitdrio. Ainda devido a quantidade de vezes em que foi tema de

pesquisa dos artigos que compdem o portfélio, outra tecnologia que desponta como alternativa
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para sistemas descentralizados é o reator anaerébio de fluxo ascendente (RAFA), visto que a

expressdo “UASB reactor” aparece em 8 trabalhos distintos.

Tabela 7 — Frequéncia das palavras-chaves dos artigos

Palavras-chave Frequéncia
Constructed wetlands; Wastewater treatment 12
Wastewater 10
UASB reactor 8
Domestic wastewater 7
Constructed wetland; Greywater 6
Domestic sewage 5
Nitrification; Post-treatment; Treatment 4
Decentralized sanitation; Integrated system; Nutrients; Ornamental plants; 3
Performance; Small communities; Source separation; Trickling filter
Advanced oxidation processes; Anaerobic treatment; Biological treatment;
Decentralized treatment; Decentralized system; E. Coli; Evapotranspiration;
Horizontal subsurface-flow wetlands; Hydraulic conductivity; Macrophytes; )

Packing media; Reuse; Septic tank; Sequencing batch reactor; Sewage;
Single-family system; Sludge; Sludge sedimentation; Treatment wetland;
Vertical flow; Water loss; Water reuse; Wetland

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outras palavras que obtiveram destaque em relacdo as demais sdo “wastewater treat-

99 ¢

ment’,

2% ¢

wastewater”, “domestic wastewater”, “greywater” e “domestic sewage” que estao pre-
sentes em 12, 10, 7, 6 e 5 artigos, respectivamente. Os termos “nitrification”, “post-treatment’” e
“treatment” sdo repetidos 4 vezes cada. O aparecimento de tais expressoes salienta a relevancia
no estudo para compreensdo de fendmenos relacionados ao tratamento de efluentes para ela-
boragdo de medidas efetivas de saneamento, a exemplo das propriedades especificas do esgoto
residencial (“domestic wastewater” | “domestic sewage”) em relagdo aos demais tipos, que o

torna muito mais propicio ao bom funcionamento de alternativas descentralizadas.

Ainda com base na ocorréncia de palavras-chave, apresentam relevancia os estudos que
buscam compreender os diversos fendmenos inerentes ao tratamento de esgoto como nitrifica-
¢do, evapotranspiracdo, separacdo de efluentes na fonte, sistemas integrados, retiso, condutivi-
dade hidrdulica, entre outros, cujos termos equivalentes em inglés surgiram multiplas vezes na
listagem.
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A coexisténcia das palavras-chave presentes nos artigos selecionados esté representada
na Figura 9, em que destacam-se termos menos especificos do acervo, como o nome do pais e

expressdes variadas que significam esgoto, esgotamento e saneamento.

Figura 9 — Nuvem de palavras-chave concomitantes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4 Contagem de Nimero de Citacoes

Como pode ser observado na Tabela 8, que pode ser lida de maneira justificada como a relagdo
dos trabalhos que compdem a frente de pesquisa do assunto analisado nesse trabalho, o artigo
com maior impacto na comunidade cientifica € o “Decentralized wastewater management in
peri-urban areas in low income countries” (PARKINSON; TAYLER, 2003), sendo citado 188

vezes desde sua publicag@o no periddico Environment and Urbanization.

Outros destaques incluem trés publicacdes feitas em periddicos brasileiros que obti-
veram alcance notério. “Plantio e desempenho fenoldgico da taboa (Thypha sp.) utilizada no
tratamento de esgoto doméstico em sistema alagado construido” e “Avaliacdo de aspectos hi-
dréulicos e hidroldgicos de sistemas alagados construidos de fluxo subsuperficial”, ambos pro-
venientes do periddico Engenharia Sanitdria e Ambiental, acumularam 55 e 40 citagdes, res-

pectivamente. Enquanto que o artigo “Pés-tratamento de efluente de reator UASB utilizando
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sistemas "wetlands" construidos” publicado na Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental foi referenciado 43 vezes.

Tabela 8 — Artigos mais referenciados do portfélio bibliométrico

# Titulo do artigo Ano N° de citacoes

1  Decentralized wastewater management in peri-urban 2003 188
areas in low-income countries

2 Feasibility of a pilot-scale UASB/trickling filter 2001 80
system for domestic sewage treatment

3 Emerging mitigation needs and sustainable options 2010 76
for solving the arsenic problems of rural and isolated
urban areas in Latin America - A critical analysis

4 Full-scale sequencing batch reactor (SBR) for 2013 63
domestic wastewater: Performance and diversity of
microbial communities

5 Natural systems treating greywater and blackwater 2013 59
on-site: Integrating treatment, reuse and landscaping

6  Plantio e desempenho fenoldgico da taboa (Thypha 2007 55
sp.) utilizada no tratamento de esgoto doméstico em
sistema alagado construido

7 Parasite removal by natural wastewater treatment 2003 51
systems: performance of waste stabilisation ponds
and constructed wetlands

8 Pés-tratamento de efluente de reator UASB 2000 43
utilizando sistemas "wetlands" construidos
9 Performance evaluation of different wastewater 2011 41
treatment technologies operating in a developing
country
10 Avaliacdo de aspectos hidraulicos e hidrolégicos de 2008 40

sistemas alagados construidos de fluxo subsuperficial

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda no que diz respeito ao impacto na comunidade cientifica proveniente das con-
tribuicdes presentes no portfdlio, a Figura 10 exibe os nimeros referentes ao somatdrio das
mengdes que os trabalhos tiveram, ordenadas por autor. Apesar de possuirem apenas o artigo
entitulado “Decentralized wastewater management in peri-urban areas in low-income coun-

tries” no portfélio, TAYLER, K. e PARKISON, J. lideram esse ranking com 188 citacdes.

Os préximos sete autores da lista se mostram relativamente mais relevantes, devido ao

destaque conseguido tanto no indicador de produtividade, que mede a quantidade de vezes em
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que aparece no portfélio, quanto no indicador de reconhecimento cientifico, que mede a quanti-
dade de vezes que seus artigos foram referenciados, sio eles: MATOS, A. T., CHERNICHARO,
C. A. L., PAauLO, P. L., VON SPERLING, M., BONCZ, M. A., cujas pesquisas selecionadas
acumulam 155, 130, 124, 112 e 109 cita¢des, respectivamente, e PHILIPPI, L. S. e SEZERINO,
P. H., ambos com 107. Os nomes seguintes sdo de autores que ndo aparecem na analise de

frequéncia absoluta de publicacdes no portfdlio.

Figura 10 — Quantidade de cita¢des por autor
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Quanto a relevancia da produgdo avaliada por instituicdo em que foi gerada, a Figura 11

exibe a distribui¢do do total de citagOes obtidas pelas publicacoes.

A Universidade Federal de Minas Gerais e a Universidade Federal de Santa Catarina re-
petem aqui a notoriedade exibida na andlise do nimero de artigos, sendo 242 e 241 o somatorio
de vezes em que trabalhos realizados nessas institui¢des foram citados, respectivamente. Em se-
guida, aparece a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental - Se¢ao Goids com
188 mengdes a seu tnico artigo selecionado, superando o total obtido por instituicdes destaca-
das com multiplas aparicdes, como a Universidade Federal de Vigosa e a Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul, que foram referenciadas, respectivamente, 181 e 124 vezes.

A alema Universidade Karlsruhe de Ciéncias Aplicadas, cujo nimero também corres-

ponde a citagdes de apenas um artigo, 76 delas, completa o ranking listado no grafico, sendo a
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instituicdo estrangeira com maior destaque nesse quesito.
Figura 11 — Quantidade de citag¢des por institui¢ao
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m Universidade Federal de Santa
Catarina
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Universidade Federal de Vigosa

m Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul

m Karlsruhe University of Applied
Sciences, Germany

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5 Conclusao

A metodologia estruturada do ProKnow-C leva a reflexao sobre determinadas varidveis e limi-
tacdes comuns a um acervo de publicacdes e isto possibilita construir conhecimento sobre o
assunto, de tal forma que o pesquisador tenha condi¢des de suportar teoricamente as escolhas
mais alinhadas a sua visdo de mundo e elaborar o arcabouco tedrico de seus trabalhos cienti-
ficos. A adocdo dessa ferramenta levou a identificacdo de 84 artigos relevantes que, segundo o
pesquisador, estdo alinhados ao tema sistemas descentralizados de esgotamento sanitdrio e ao
consequente tragado dos principais artigos, autores, institui¢des, periddicos e palavras-chave do

portfélio montado.

A andlise bibliométrica, utilizada para a avaliacdo do portfélio, se mostra como uma
ferramenta fundamental na compreensio do contexto informacional da drea pesquisada, possi-

bilitando caracterizar a producao cientifica acerca do tema escolhido.

Dentre os principais resultados, vislumbra-se a tendéncia de crescimento na exploragdo
do tema sistemas descentralizados de esgoto no periodo de 2000 a 2018. Outra observacao
importante € a presenca de autores de destaque no portfélio, como CHERNICHARO, C. A. L.,
MaTtos, A.T., PAULO, P. L. e VON SPERLING, M., através do nimero elevado de citacdes de
seus artigos e da publicac¢do de muitos deles. Apesar disso, identifica-se uma baixa disseminacao
do assunto pela extensdo do pais, estando concentrado nas institui¢des localizadas nas regides

sul e sudeste.

Quanto aos periddicos, os que obtiveram mais destaque foram os internacionais Water
Science and Technology, Ecological Engineering e Desalination and Water Treatment, os trés
com classificagao Qualis A1, e a revista nacional Engenharia Sanitaria e Ambiental, com Qualis
B1.

Quanto as institui¢des, as universidades federais de Minas Gerais, de Santa Catarina,
de Mato Grosso do Sul e de Vigosa sdo as proeminentes nas listas geradas para os critérios de

produtividade e impacto cientifico.

Também foi verificado que o trabalho de Parkinson e Tayler (2003) com 188 citagdes
se sobressaiu na classificacdo de relevancia académica realizada sob a 6tica da associagao de

nimero de citacdes e autores mais citados no portfélio final.

Sobre o assunto pesquisado, observa-se que € um campo explorado hd muitos anos,
através de abordagens experimentais com possibilidades tecnoldgicas como wetlands construi-
dos, reatores UASB e filtros percoladores, do estudo para compreensdo de fendmenos ineren-
tes ao tratamento de esgoto como nitrificacio, evapotranspiragdo, separacao de efluentes na

fonte, sistemas integrados, retuso, condutividade hidrdulica, entre outros, conforme indicado
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pelas palavras-chave de maior recorréncia.

No geral, o estudo evidenciou que a construcdo de conhecimento sobre esgotamento
descentralizado no Brasil configura-se como um campo em desenvolvimento a ser explorado,
ao mesmo tempo que expOs indicativos de caminhos interessantes que estdo sendo tracados

através de associacdes com instituicdes de outros paises.

A partir do conhecimento das caracteristicas do portfélio bibliografico, sugestdes para
o desenvolvimento em futuras pesquisas incluem dar continuidade, através da realizacao de
uma abordagem sist€émica do tema e através da exploracdo dele a partir de outra abrangéncia
temporal. Também € indicada a pesquisa a respeito das caréncias evidenciadas no presente tra-
balho, principalmente no que tange a heterogénea distribui¢cdo geografica dos centros cientificos

brasileiros.
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