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RESUMO

As primeiras estacOes de tratamento de agua eram constituidas de filtros lentos. A acdo de
peneiramento juntamente com mecanismos fisico-quimicos e destacadamente bioldgicos
dotavam este sistema de grande eficiéncia no tratamento de &gua, principalmente no que se
refere a microrganismos patogénicos. Entretanto, este processo vem sendo substituido por
técnicas mais complexas e, em muitos casos, mais caras. Isto se deve em parte pela reducgéo
da qualidade da agua dos mananciais abastecedores e parte pelo desconhecimento das
possibilidades e solucBes técnicas para filtracdo lenta. Dada a situacdo supracitada, esta
pesquisa realizou um mapeamento sistematico da literatura pela busca por teses e dissertacdes
apresentadas aos programas de pds-graduacdo brasileiros, adotando procedimentos
padronizados para este tipo de revisdo. O mapeamento sistematico resultou em 29 trabalhos
alinhados ao tema de pesquisa, que constituiram o Portifélio Bibliografico da pesquisa, de
maneira que sua analise permitiu, dentre outros: avaliar as publicacbes por periodo,
instituicdes que mais estudam o tema, professores envolvidos e suas relagdes, conhecer os
programas potencialmente detentores de trabalhos sobre o tema e ratificar a eficiéncia dos
termos “filtracdo lenta” e “tratamento de dgua” na busca por trabalhos sobre filtros lentos.
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SLOW FILTRATION: SYSTEMATIC MAPPING OF BRAZILIAN THESES AND
DISSERTATIONS

ABSTRACT

The first water treatment plants were incorporated slow filters. Screening action together with
physico-chemical mechanisms and notably providing this great system biological efficiency
in water treatment, mainly with regard to pathogenic micro-organisms. However, this process
has been replaced by more complex techniques and, in many cases, more expensive. This is
due in part by the reduction of water quality of water sources and providers part by ignorance
of the possibilities and technical solutions to slow filtration. Given situation referred to above,
this research has conducted a systematic mapping of the literature search for theses and
dissertations submitted to the Brazilian graduate programs, adopting standard procedures for
this type of review. The systematic mapping resulted in 29 work aligned to the research topic,
which constituted the Bibliographical Research Portfolio, so that your analysis has allowed,
among others: evaluate the publications per period, institutions that most study the subject,
teachers involved and their relationships, meet the programs potentially in possession of
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papers on the topic and ratify the efficiency of “filtration slow" and "treatment of water™ in

the search for work on slow filters.

Keywords: slow sand filters, water treatment, review of the literature.

1 INTRODUCAO

As primeiras experiéncias com
tratamento de agua atraveés de filtragdo em
meio granular ocorreram na Escocia e
Inglaterra durante o século X1X. O escocés
John Gibb construiu um filtro de areia para
o0 tratamento de agua utilizada no processo
de branqueamento de tecidos, enquanto
James Simpson construiu uma estacdo de
tratamento de &gua por filtracdo lenta para
tratar d4gua que abastecia a cidade de
Londres (DI BERNARDO & DANTAS,
2005).

As primeiras esta¢Oes de tratamento
de a4gua (ETA) eram constituidas somente
de filtros lentos que, em geral, operavam
com taxa de filtracdo inferiores a
6m3/m2dia. As 4&guas utilizadas no
processo de filtracdo lenta devem possuir
valores baixos de turbidez, cor verdadeira,
solidos suspensos, entre outros, ja que
normalmente ndo se emprega coagulagéo
para clarificar a agua antes da filtracdo.
Quando ndo se consegue atender as
restricdes dos parametros supracitados, o
que ocorre na atualidade, devido ao
decaimento da qualidade das aguas dos
mananciais pela acdo antrdpica, € comum
utilizar  etapas de  pré-tratamento
comumente constituidas por pré-filtros em
pedregulho seguido de filtro lento. Esta
configuracdo de tratamento denomina-se
filtracdo em madltiplas etapas — FIME (DI
BERNARDO & SOBOGAL PAZ, 2008).

No processo de filtragdo lenta, as
impurezas da dgua séo removidas por acdo
de peneiramento e por uma associacéo de
processos fisico-quimicos e bioldgicos.
Este Gltimo com maior influéncia, pois
durante a filtracdo ha formacgdo da camada
bioldgica denominada schmutzdecke, que
funciona como manta biologica na
remocao de cor, turbidez e microrganismos
patogénicos. Nesta camada, processos
microbiologicos como predacao,
competicdo, morte natural e necrofagia,

promovem a reducdo de patdgenos
(RICHTER, 2009; VARGAS, 1999). Além
disso, a elevada eficiéncia de remocéo de
microrganismos patogénicos na filtracéo
lenta esta atrelada a maturidade bioldgica
do meio filtrante, taxas de filtracdo
aplicadas, espessura e caracteristicas do
leito filtrante (HELLER et al., 2004;
BRITO et al., 2005).

Apesar dos notaveis beneficios e
facilidades de construgdo, manutencdo e
operacdo, o tratamento por filtracdo lenta
estd sendo marginalizado por suas
dificuldades em tratar aguas de baixa
qualidade. Souza et al. (2018) realizaram
um levantamento e diagnostico das
estacbes de tratamento que usavam
filtracdo lenta no estado de Santa Catarina
e concluiram que o incentivo para
substituicdo da filtracdo lenta por ETA’s
convencionais advém: do desejo de
experimentar novas tecnologias de
tratamento e remediagdo de problemas
corrigueiras, mas solucionaveis no ambito
da filtracdo lenta; da influéncia da
sazonalidade na qualidade da agua bruta
alinhadas ao manejo inadequado das
nascentes e fontes abastecedoras; e do
desconhecimento e  despreparo  dos
envolvidos no tratamento com filtracdo
lenta, suas possiblidades e limitacdes
considerando a qualidade da &gua bruta e
0S processos operacionais. Ademais, 0S
autores relatam que a maioria dos
problemas identificados na pesquisa
poderiam ser facilmente resolvidos caso
houvesse operadores preparados
minimamente e com minimo de
investimento. De acordo com Di Bernardo
(2003), Santa Catarina é o estado brasileiro
que mais possui ETA’s que aplicam a
técnica de filtracdo lenta.

Assim sendo, este trabalho tem
como objetivo analisar a producdo de
trabalhos sobre filtragdo lenta pelos
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programas de pos-graduacdo brasileiros de
modo a conhecer os programas de pés-
graduacdo potencialmente detentores de
trabalhos relativos ao tema, bem como suas
instituicbes de origem; quantificar as
publicacbes por periodo; conhecer as
instituicbes que mais estudaram o tema,
quais docentes sdo especialistas na area e
caracterizar a dinamica de participacdo em
bancas; apontar quais palavras-chave sdo
utilizadas com mais frequéncia; bem como
conhecer 0s avangos sobre o tema e
classificar os trabalhos obtidos, a partir de
revisdo sistematica da literatura.

A revisdo de literatura trata de um
olhar critico sobre as pesquisas existentes
que sdo significantes para 0
desenvolvimento de um trabalho. A
fundamentacdo teorica permite averiguar
trabalhos e pessoas que estudaram sobre
seu tema de pesquisa, que possibilita
identificacGes de informacGes Uteis para o
desenvolvimento do trabalho, como
palavras-chave e assuntos-chave
(TURRIONI & MELLO, 2012).

Em linhas gerais, existem trés tipos
de revisdo de literatura: revisdo narrativa,
revisdo sistematica e revisdo integrativa,
que podem apresentar ramificacGes
(GRANT & BOOTH, 2009). A revisédo
narrativa nao utiliza critérios explicitos e
sistematicos para a busca e analise da
literatura, nem  aplica  estratégias
sofisticadas de busca. A medida que a
revisdo integrativa busca  examinar
rigorosamente e combinar estudos com
diferentes principios metodoldgicos, tem a
capacidade de elaborar estudos de revisao
em diversas areas do conhecimento,
mantendo a robustez metodoldgica das
revisdes sistematicas (MATTOS, 2015).

No que se refere & reviséo
sistematica, esta comegou a ser aplicada

2 MATERIAL E METODOS

O mapeamento sistematico da
literatura promove uma visdo geral da area
de pesquisa, permitindo identificar
quantidades, tipos de pesquisas e Sseus
resultados, e adicionalmente busca-se

por profissionais da éarea da salde,
principalmente da medicina, a partir da
década de 1980, e consiste em meio de
identificar, avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis importantes para a
questdo de pesquisa especifica, area
teméatica ou fendmeno de interesse. Esse
tipo de revisdo orienta 0 processo de
investigacdo, evitando duplicidades de
esforgos e minimizando os erros, sendo
cada vez mais importante diante do
panorama atual de crescimento e
disponibilidade de publicacdes cientificas
(KITCHENHAM, 2004; BIOLCHINI et
al., 2005; FELIZARDO & MARTINS,
2009).

Segundo Grant e Booth (2009) e
Sousa et al. (2018), as revisOes de literatura
possuem varias ramificacdes considerando
seu tipo: Revisdo critica; Revisao
integrativa; Revisdo de literatura; Revisdo
de mapeamento ou mapa sistematico; Meta
andlise; revisdo de estudos mistos; Visao
geral; Revisdo sisteméatica qualitativa ou
sintese de evidéncias qualitativas; Revisdo
rapida; Revisdo scoping; Revisdo do estado
da arte; Revisdo sistematica e pesquisa,;
Revisdo sistematizada; e Revisdo guarda-
chuva ou de cobertura.

Diante do exposto e dos objetivos a
serem alcancados, este trabalho possui
natureza  exploratoria-descritiva. E
exploratdria, pois tem carater preliminar e
busca levantar mais informag6es sobre o
tema da pesquisa — filtracdo lenta; e
descritiva porque permite identificar
caracteristicas importante desta area de
conhecimento, envolve o uso de técnicas
padronizadas de coleta de dados, como
mapeamento sistematico da literatura
(PRODANOV & FREITAS, 2013).

conhecer a frequéncia de publicaces ao
longo do tempo, a fim de se identificar
tendéncias (PETERSEN et al., 2008). O
mapeamento sistematico da literatura
(MSL) baseia-se em um protocolo de
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pesquisa que aborda itens como: objetivo
de busca, palavras-chave, mecanismo de
buscas, filtros e critérios de selecdo e
extragdo de dados (KITCHENHAM,
2004). A Figura 1 apresenta as acoes
metodoldgicas realizadas para a obtencdo

do MSL para o tema de pesquisa em
questdo: filtracdo lenta, adotando como
trabalhos de interesse teses e dissertacfes
apresentadas em programas de pOs-
graduacéo brasileiros.

Definicéo do tema de pesquisa

Escolha das bases de dados

Formulagdo das "string's" de busca

Busca nas bases de dados

Confecgdo do portifdlio bruto de trabalhos (PBT)

Selecéo dos trabalhos - Concepcéo do Portifélio Bibliografico (PB)

Figura 1: Passos para 0 MSL.
2.1 Buscas no Catalogo da CAPES

O mapeamento sistematico da
literatura exige, de inicio, a definicdo dos
termos de pesquisa com base no tema a ser
estudado. Neste trabalho, foram utilizados
os termos: (1) filtracdo lenta, (2) filtros
lentos e (3) tratamento de &gua. O termo
(2) foi utilizado no plural para que, durante
a pesquisa, obtivesse trabalhos com termos
tanto no plural quanto no singular. A
adocdo do termo (3) possibilitou restringir
0s resultados para aplicagbes em
tratamento de agua, tendo em vista que o
processo de filtragdo lenta é aplicado, mas
com menos frequéncia, no tratamento de
efluentes. Nesta etapa ndo houve restricdo
de datas, sendo possivel obter trabalhos
dos mais antigos aos mais recentes.

Como este trabalho consiste em
mapear sistematicamente os trabalhos de
pos-graduacdo  (dissertacbes e  teses)
brasileiros, utilizou-se como base de dados
0 Catadlogo de Teses e Dissertacbes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — CAPES. Este
catdlogo consiste em um sistema de busca
bibliografica, que reune registros desde

Extracdo de dados

1987, de teses e dissertacGes fornecidos a
CAPES pelos programas de pos-
graduacdo, que se responsabilizam pela
veracidade das informagdes, onde ¢é
possivel realizar a busca por autor, titulo
e/ou palavra-chave (BRASIL, 2010).

Considerando as configuracdes e
limitagOes da base de dados, formularam-
se duas strings de pesquisa:

* “filtracdo lenta” AND “tratamento
de dgua”;

* “filtros lentos” AND “tratamento
de dgua”.

As strings de busca sdo expressoes
formadas pelos termos de pesquisa e
operadores  (responsaveis pelo refino
primario dos resultados de busca)
suportados pela base de dados. Neste caso,
0s termos de pesquisa encontram-se entre
aspas para que o0s registros obtidos na
busca resultem em trabalhos que
contenham, nos campos avaliados pela
ferramenta de busca (autor, titulo e
palavras-chave), exatamente 0s termos
pesquisados. O operador AND restringe 0s
registros encontrados a trabalhos que
apresentem simultaneamente, nos campos
avaliados, os dois termos de pesquisa.
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Além disso, limitou-se a exibicdo de
resultados a trabalhos pertencentes a area
de avaliagdao “Engenharias I”, por meio da
ferramenta “Refinar meus resultados”.

Foi realizado o upload dos
trabalhos obtidos a partir dos sites dos
depositantes, normalmente repositorios
institucionais, e suas informacgdes foram
catalogadas em planilha eletrbnica para
que fosse possivel analises posteriores.
Tendo observado a predominancia de
trabalhos com datas anteriores aos Ultimos
5 anos, optou-se por realizar buscas
individualizadas nos  repositérios de
Instituicbes de Ensino Superior — IES,
conforme metodologia descrita no proximo
item, para avaliar o qudo a base de dados
utilizada estava atualizada em termos de
trabalhos recentes.

2.2 Buscas nos repositdrios institucionais

Diferentemente do item 2.1, nesta
etapa foram realizadas buscas em
repositorios de instituicbes de ensino
superior, disponiveis digitalmente de forma
individualizada, cujas bases de dados
possam abrigar trabalhos relativos a
filtracdo lenta, limitando os resultados por
ano de publicacdo, seguindo o0s seguintes
passos: identificacdo dos repositorios de
pesquisa; busca na base de dados; e selegéo
dos trabalhos.

Para determinar quais IES teriam o
tema de pesquisa buscado em seus
respectivos  repositérios  eletronicos,
realizou-se o levantamento dos cursos de
pos-graduacdo pertencentes a Area de
Avaliagdo Engenharias |, mestrados ou
doutorados académicos, na Plataforma
Sucupira, que é gerida pela CAPES. Uma
vez identificadas as possiveis instituicdes

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da busca individualizada nos
repositorios

A busca na Plataforma Sucupira
resultou em 110 programas de pos-
graduacdo pertencentes a area Engenharias

que possuem trabalhos acerca do tema,
buscou-se na internet os sites dos seus
respectivos Repositorios Institucionais —
RI, catalogando-os para facilitar acessos
futuros.

As buscas realizadas nos RI’s
tiveram como argumento de pesquisa a
expressao “filtragdo lenta”. Consideraram-
se trabalhos publicados no periodo de 2013
a 2018 (sendo realizadas as buscas em
novembro de 2018), ou seja, 0s ultimos 5
anos mais 0 ano corrente, e, sempre que
possivel, utilizaram-se  os  filtros
correspondentes a “Assunto”, disponiveis
nos repositorios, para fazer convergir os
resultados para trabalhos pertencentes a
areas relativas a Engenharias |. Os
trabalhos encontrados tinham seus titulos
lidos instrumentalmente e caso ndo
houvesse aderéncia do titulo com o tema
da pesquisa eram descartados.

No entanto, quando a pesquisa
resultava em numero elevado de trabalhos
e, adicionalmente, filtros de assuntos
muitos pulverizados, dada as limitacdes do
algoritmo de pesquisa dos respectivos RI’s,
de modo a tornar impraticavel a leitura de
todos os titulos, optou-se por ler os titulos
de trabalhos que apresentavam palavras
como: filtragdo, agua e tratamento. Para
tanto, utilizou a ferramenta do navegador
“Localizar nesta pagina”.

Os trabalhos obtidos nos itens 2.1
(busca no catdlogo da CAPES sem limite
de tempo) e 2.2 (busca individualizada nos
RI com limite de tempo, para obter
trabalhos atuais) formaram o Portifélio
Bruto de Trabalho (PBT), que fora
utilizado nas demais etapas do
mapeamento sistematico apresentadas na
Figura 1.

I, destes, 99 estdo em funcionamento, 4 em
processo de desativacdo, 4 desativados e
dois em projeto. Para fins de levantamento
dos repositérios, foram consideradas
somente as instituicbes que possuiam
programas ativos. A maioria dos
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programas encontrados, tanto de mestrado
quanto de doutorado, s&o de Engenharia
Civil, seguidos de Engenharia Sanitaria e
Engenharia de Transportes. As Figuras 2 e
3 ilustram aspectos quantitativos dos

SIGLAS DAS INSTITUICBES DE ENSINOD

B UF5car

© UFPR

mUnB;UFOP

BUEPG;UNICENTRO

W CEFET-MG; IMED; PUC-Campinas; PUC-RJ;
UDESC; UEFS; UEL; UEM; UENF; UERJ; UFAL;
UFBA; UFC; UFCG; UFES; UFF; UFG; UFJF; UFMG;
UFOP; UFPA; UFPE; UFPE; UFFR; UFRGS; UFRJ;
UFRN; UFS; UFSC; UFScar; UFSM; UFU; UFY;
UnB; UNESP-Bauru; UNESP-Ilha Solteira;
UNICAMP; UNICAP; UNILA; UNISINGS; UPE; UPF;
USP; UTFPR; UTFPR: USP-5C.

M IFCE; UEPB; UFAL; UFBA; UFES; UFG; UFMG;
UFMS; UFOF; UFPR; UFRN; UFRPE; UFS; UFSC;
USP-5C; UFSM; UnB; UNIFAL; UNISC; UTFPR;
UFTPR.

mUsp

HIME; ITA; UFC; UFRJ; USP-5C; UnB; USP

W USP-SC; UFMG.

W UFPEL

programas de pos-graduacdo incluidos na
area de avaliacdo “Engenharias I”, em
termos de areas basicas, IES, e Unidades
da Federacdo — UF, para mestrado e
doutorado, respectivamente.

N? DE PROGRAMAS DE POS-GRADUACAD POR UF

HSP(1)

© PRI

uDF(1); MG(1)

HPR(2)

m AL(1); BA(3); CE(2); DF(1); ES{1); GO(1);
MG(7); PA(2); PB(2); PE(4); PR(7); RI(5);
RN({1); RS(7); SC(3); SE(1]; SP(7).

m AL(1); BA(L); CE(1); DF(1); ES(1); GO(1);
MG(3); M5{1); PB(1); PE(1); PR(4); RN(1);
RS(2); SCI1); SE{2); SP(2).

mSP(1)

W CE(1); DF{1); RJ(2); SP(3).

HSP(1); MG(1).

HRS(1)

® Construgdo Civil ® Engenharia Civil W Engenharia de transportes
[ Engenharia Hidradlica B Fngenharia Sanitaria WEstruturas
H Geotécnia M Planejamento e Organizagdo do Sistema de Transporte  MRecursos Hidricos

M Saneamento Ambiental

Figura 2: Cursos de mestrado por area basica.

SIGLAS DAS INSTITIJII;ﬁES DE ENSINO
mUFScar

= CEFET-MG; PUC-RJ; UEL; UENF; UERJ;
UFAL; UFBA; UFC; UFCG; UFF; UFG;
UFOP; UFPA; UFPB; UFPE; UFPR; UFRGS;
UFRJ; UFSC; UFScar; UFSM; UFV; UnB;
UNESP-Bauru; UNICAMP; UNISINOS;
UPF; USP; UTFPR; USP-SC.

WITA; UFC; UFRJ; USP-SC; UnB; USP
WUFPR

= UEPB; UFES; UFMG; UFMS; UFOP; UFPR;
UFSE; USP-5C; UFSM; UnB; UNISC.

=USP-5C; UFMG

mUnE; UFOP.

= UFPEL

= UERJ

N2 DE PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO POR UF
mSp(1)
S AL(1); BA{1); CE(L); DF(1); GO(1);
MG(3); PA(1); PB{2); PE(1); PR(3); RJ(5);
RS(6); SC{1); SP(5).
= CE(1); DF(L1); RI{1); SP(3).
=PR{1)

m DF(1); ES{1); MG(2); MS(1); PB{1);RI(1)
PR(L); RS(2); SC1);SP(3)

WSP(1); MG(1)
EDF(1); MG(1)
®RS(1)
=RJ(1)

H Construgdo Civil M Engenharia Civil ™ Engenharia de Transportes [ Engenharia Hidraulica M Engenharia Sanitaria

MEstruturas M Geotécnia [l Recursos Hidricos Ml Saneamento Ambiental

Figura 3: Cursos de doutorado por area basica.
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Das 55 IES apresentadas nas Figuras
1 e 2, 4 ndo tiveram seus repositorios
encontrados eletronicamente. Dos 51
repositorios  restantes  apenas 40
apresentaram retornos para 0s argumentos
de pesquisa, resultando no total de 10.928
trabalhos dos quais foram selecionados 11,
distribuidos entre duas instituicdes das 55
avaliadas, e incorporados aos trabalhos
obtidos no Catalogo de Teses e
Dissertacbes da CAPES, pois, a priori,
apresentavam titulos de interessa para
pesquisa.

3.2 Portifélio bibliografico e analise
bibliométrica

O portifélio bruto de trabalhos
(PBT) consistia de 108 trabalhos, dentre
teses e dissertacdes, resultado da soma dos
97 trabalhos obtidos no item 2.1 e 11
trabalhos selecionados no item 2.2. A fim
de se obter trabalhos alinhados com o tema
da pesquisa, submeteu-se o PBT a diversos
filtros e critérios, para se obter um
portifolio bibliografico (PB) enxuto e
consistente. Na Figura 4, podem-se
observar esses critérios e filtros, bem como
0 numero de trabalhos obtidos apds cada
um.

*Portifolio bruto de trabalhos

*Eliminacio de trabalhos duplicados

* Aderéncia do titulo com o tema de pesquisa
sTrabalho disponivel eletrénicamente

E

* Apos leitura do resumo

*Portifolio bibliografico

Figura 4: Metodologia para concepcéo do Portifélio Bibliogréfico.

Ao fim do processo de busca, foram
selecionados 29 trabalhos para compor o
PB, sendo 20 dissertaces de mestrado e 9
teses de doutorado. O Quadro 1 apresenta

estes trabalhos classificados por autor, ano
de publicacdo em ordem cronolégica, tipo
de trabalho (mestrado ou doutorado) e
instituicdo de origem.

Quadro 1: Trabalho selecionados para compor o Portifélio Bibliografico.

Titulo
Avaliacdo do desempenho da filtracdo da
filtracdo em mdltiplas etapas no tratamento
de aguas com elevadas concentracdes de
algas.

Influéncia da reducéo da espessura da
camada suporte na eficiéncia da filtragdo
lenta com uso de mantas sintéticas ndo
tecidas para guas de abastecimento.
Influéncia da pré-oxidacdo com ozonio e
peroxido de hidrogénio no desempenho da
filtragc&o lenta em areia e carvdo ativado
granular.

Influéncia da pré-oxidagdo com 0zdnio e
peréxido de hidrogénio na remocéo de
atrazina em filtros lentos de areia e carvéo
ativado granular.

Remocédo de Microcystis aeruginosa e

Remocéo de substancias himicas por meio
6 da oxidagdo com o0z6nio e peroxido de
hidrogénio e filtracdo lenta.

Tipo~

microcistina pelo processo de filtragdo lenta.

Autor Ano  Instituicéo

D Mello, O. M. T. 1998 unB

D Ferraz, C. F. 2001 UNICAMP

Aguila, N. K. S.

D. 2002 USP

T Coelho, E.R.C. 2002 USP

D S4a,J. C. 2002 unB

T Tangerino, E. P. 2003 USP
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Remocé&o do indicador Clostridium
perfringens e de oocistos de
Cryptosporidium parvum por meio da
filtracdo lenta - Avaliacdo em escala piloto.
Avaliacéo da filtracdo lenta na Remogéo de
células de Cylindrospermopsis raciborskii e
saxitoxinas.

Influéncia das caracteristicas da camada
filtrante e da taxa de filtracdo na eficiéncia
de remoc&o de Microcystis aeruginosa e
microcistina na filtracdo lenta em areia.
Tratamento de agua de chuva através de
filtracdo lenta e desinfeccdo UV.
Remocéo de oocistos de Cryptosporidium
na filtracdo lenta precedida ou ndo de
filtracdo ascendente em pedregulho.
Utilizag&o de colunas verticais de filtragdo
em manta e areia como pré-tratamento de
filtro lento.

Desempenho da Filtracdo em Multiplas
Etapas (FIME) no tratamento de aguas de
abastecimento em escala piloto.
Avaliacdo do desempenho da filtracdo em
multiplas etapas (FIME) no tratamento da
agua do Ribeirdo Sozinha em Goiandpolis -
Estado de Goias.

Filtracdo em margem de rio precedendo a
filtracdo lenta para remocao de carbofurano,
em tratamento de agua para consumo
humano.

Estudos de limpeza de filtro lento por
raspagem e retrolavagem.
Remocéo de micropoluentes na filtracdo
lenta com pré-oxidagado com radiag&o solar.
Desempenho da filtragdo lenta com
diferentes periodos de amadurecimento no
tratamento de dguas contendo elevadas
densidades de células tdxicas Microcystis
aeruginosa.

Estudo da remocgéo do herbicida atrazina por
biofiltracdo em filtros lentos de areia e
carvdo ativado associada a acdo microbiana.
Desempenho de filtros lentos, com
diferentes periodos de amadurecimento,
precedidos de pré-filtracdo em pedregulho
no tratamento de aguas contendo células
toxicas de Microcystis aeruginosa.
Avaliacdo da qualidade da 4gua de chuva
em Macei6/AL coletada em telhados:
tratamento através de filtracdo lenta e
possiveis utilizagoes.

Influéncia da técnica de limpeza de filtros
lentos e diametro dos gréos sobre a
qualidade da agua produzida, com destaque
para remocdo de carbamatos e oocistos de

D

—

Peralta, C. C.

Melo, A. E. S.

Sa, J. C.

Bastos, F. P,

Taira, R.

Tavares, M. B.

Camplesi, D. C. F.

Perez, W. E.

Michelan, D. C.

G.S.

Pizzolatti, B. S.

Rossi, C. H.

Salati, D. S.

Zanini, J.

Farias, N. J. V.

Souza, V. C.

Pizzolatti, B. S.

2005

2006
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2007
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2009
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Cryptosporidium (simulados por
microesferas).
Reducéo da concentracao de herbicidas em
aguas por filtracdo em multiplas etapas

23 seguida de coluna de carvéo ativado de

babacu e obtencdo de adsorventes a partir de
bagaco de cana e casca de Moringa oleifera.

Remocdo de metais pesados da dgua por
filtragdo lenta em nédo tecidos com auxilio
de coagulante extraido de sementes de
‘Moringa oleifera’'.

24

Comparacdo entre os meios filtrantes areia e
ndo tecido sintético na eficiéncia da filtragcdo

25
lenta para tratamento de agua.

Tratamento de agua para Abastecimento por
meio de Filtros Lentos de Fluxo Ascendente
com Limpeza por Retrolavagem e Descarga

26

de Fundo.
Influéncia de Moringa oleifera L. na
27
com manta ndo tecida.
Filtros lentos em escala domiciliar como
alternativa de tratamento de aguas com alto

28 risco microbioldgico em comunidades
isoladas.
Desempenho de coagulantes naturais
adsorvente alternativo e filtros lentos
29 domiciliares no tratamento de aguas com

microcystis aeruginosa e microcistina:
alternativas tecnolégicas para comunidades

isoladas.
Como base nos trabalhos
selecionados, fez-se um estudo das
palavras-chave mais utilizadas para

verificar a aderéncia das palavras usadas
nas strings de busca com as comumente

remocéo de cianobactérias na filtracdo lenta

T Zoratto, A. C. 2014 UNICAMP
T Franco, M. 2015 UNICAMP
T Santos, F. F. S. 2015 UNICAMP
D Souza, F. H. 2015 UFSC
T Barros, S. G. B. 2017 UNICAMP
D Freitas, B.L.S. = 2017 USP
D Terin, U. C. 2017 USP

utilizadas em trabalhos a respeito do tema
de pesquisa. A Figura 5 exibe as palavras-
chave utilizadas nos trabalhos do PB.
Quanto maior é o tamanho da fonte, maior
é a frequéncia com que fora utilizada.

3

l»'llm l!m

FILTRAC

cuensy TUTROYE-FILTRACAO

MVM!NM--

A0- l!N'I'AM

MO m umuul PEDRECULHO ‘

i sncioncs nperinens inecss CLANO BACTERIAS
un eio mulw mw LENTOY m.&ml =

i -uduun-u-n

;'I'RM'AM!N'I'O 0-DE- AGUA

Figura 5: Principais palavras-chave utilizadas.
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Dos trés termos utilizados na
pesquisa, dois sdo os mais utilizados como
palavras-chave. Logo, os termos “filtragao
lenta” e “tratamento de d4gua” sdo
indicados para buscas sobre o tema da
pesquisa. As demais palavras utilizadas sdo
termos inerentes a algum aspecto da
filtracdo lenta: tipo de pré ou pods-
tratamento, parametros de controle da
qualidade da &gua, operacéo etc.
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A maior parte das dissertacdes de
mestrado € oriunda da Universidade de
Brasilia (UnB) — 7 trabalhos, enquanto
que, em relacdo as teses de doutorado, a
Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) se destaca com 4 trabalhos.
Na Figura 6, é exibido o panorama de
publicagdes nos ultimos 20 anos, com
destaque para 2010, com o maior nimero
de publicacdo sobre o tema.
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Figura 6: Numero de publicacdo por periodo.

Nos altimos 20 anos, houve auséncia
de trabalhos a respeito da filtragdo lenta
somente nos anos de 1999, 2000, 2012,
2013 e 2016. Apesar do ano de 2018 néo
apresentar nenhum trabalho publicado néo
pode ser considerado ausente de trabalhos,
tendo em vista que € o0 ano corrente na data
de desenvolvimento deste trabalho e que

Ne de trabalhos
O R N WP UIO N 0O

o
&
o* )

N
0

pode vir a ter alguma publicacdo até seu
término.

A fim de se verificar quais IES
apresentam maior volume de trabalhos
publicados acerca do tema de pesquisa, foi
elaborado um gréfico de barras contendo o
numero de trabalhos desenvolvidos em
cada instituicdo (Figura 7).

~0

<<°’(’

&
0 <<

v
N N

N

Instituicdes de ensino

Figura 7: Publicacgdes por instituicao de ensino.
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Como pode ser observado, a UnB é
responsavel pelo maior ndmero de
trabalhos publicados no periodo em estudo,
seguida da UNICAMP e Universidade de
S40 Paulo (USP). E importante destacar a
hegemonia das regibes centro-oeste,
sudeste e sul na producdo de trabalhos
sobre filtracdo lenta. Com excegdo do
trabalho publicado na  Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), todos
pertencem a area formada por essas trés
regides, sendo a UnB, UNICAMP e USP
responsaveis por mais de 60% das
publicacdes. O que estd em consonancia
com o fato de que a maioria dos livros
brasileiros sobre tratamento de agua e que

Cristina Celia Silveira Branddo (UnB)

José Euclides Stipp Paterniani...

Mauricio Luiz Sens (UFSC)

Luiz Di Bernardo (USP)

Lyda Patricia Sobogal Paz (USP)
Eduardo Queija de Siqueira (UFGO)
Sérgio Luis de Carvalho (UNESP)
Ricardo Franci Gongalves (UFES)
Milton D'Aglio Sobrinho (UNESP)
Marcio Gomes Barbosa (UFAL)
Edson Pereira Tangerino (UNESP)

abordam filtracdo lenta tém seus autores
vinculados a alguma instituicdo dessas
regides.

Em se tratando de teses e dissertacao,
faz-se necessario associar os trabalhos
publicados ndo tdo somente aos autores
como também aos respectivos
orientadores, pois suas contribuigdes sdo
fundamentais para o desenvolvimento da
pesquisa, principalmente quando estes séo
referéncias na area em estudo. Para avaliar
quem s&@o os docentes que mais orientam
trabalhos que abordam a tematica desta
pesquisa elaborou-se o grafico da Figura 8.

2 4 6 8 10

N¢ de trabalhos

Figura 8: NUmero de orientagdes.

No ambito das orientagbes de
trabalhos sobre filtracdo lenta, destaca-se a
Prof? Cristina Célia Silveira Branddo, da
UnB, com a orientag¢do em 8 trabalhos, que
representa a totalidade de trabalhos
oriundos da UnB. Na sequéncia, tém-se o
Prof. José Euclides Stipp Paterniani da
UNICAMP, Prof. Mauricio Luiz Sens da
Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e Luiz Di Bernardo da USP, com
5, 4 e 3 orientacdes, respectivamente. A
Prof.2 Cristina Célia Silveira Brand&do foi
quem mais orientou dissertacbes de
mestrado (7 trabalhos), enquanto o Prof.
José Euclides Stipp Paterniani foi quem
mais orientou teses de doutorados (4
trabalhos).

Este trabalho também avaliou a
dindmica de participacdo em bancas, a fim

de visualizar, principalmente, o grau de
comunicacdo entre professores-
orientadores. A Figura 9 apresenta esse
grau de intercomunicagdo dos envolvidos.
Em negrito estio o0s nomes dos
orientadores, enquanto que o sentido da
seta indica o convite para participacdo da
banca. Os nimeros contidos nas setas e as
cores das linhas (linha preta: 1 convite,
linha vermelha: 2 convites, linha azul: 3
convites e linha verde: 4 convites) indicam
a quantidade de convites.

Na Figura 10, é possivel observar
que, com excecdo de trés professores, Lyda
Patricia Sabogal Paz, Ricardo Franci
Gongalves e Marcio Gomes Barboza, todos
orientadores apresentam algum tipo de
relacdo entre si, seja como anfitrido ou
convidado. Nesta dindmica, destaca-se o
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Prof. Luiz Di Bernardo como quem mais
convidou professores-orientadores para
banca de seus alunos, de maneira que 0
Prof. Edson Pereira Tangerino foi o
professor-orientador que mais participou
de banca como convidado. Outros
professores também receberam quantidade
significativa de convites, mas a maioria é
da mesma instituicdo dos professores-
orientadores, o0 que justifica tal
comportamento.

Por fim, classificou-se os trabalhos
acerca da filtracdo lenta quanto ao seu
enfoque, sentido do fluxo, taxa de filtracéo,
tipos de pré e pos-tratamentos e leito

agrupamento, em que 0s nUmeros entre
parénteses se referem a relacdo de
trabalhos do Quadro 1.

A partir da Figura 9, pode-se
constatar que a maior parte dos trabalhos
possui uma perspectiva a respeito da
eficiéncia do tratamento. Em geral, os
trabalhos que adotaram taxa de filtracdo de
3m3/mz2.dia, tendiam a ndo utilizar pre-
tratamento e/ou pos-tratamento,
apresentando, corriqueiramente, em seus
aspectos metodologicos, filtros lentos de
areia convencionais, seja como unidade
principal de estudo ou como unidade de
controle.

filtrante. A Figura 9 demonstra esse
Pértifolio bibliografico
I
I I I I ]
Pré- Poés- Taxa de s
Enfoque tratamento tratamento filtragao Leito filtrante Fluxo
Eficiéncia do Aspectos Pré-filtragdo (1,|]_|Desinfec¢dio UV <3m?/m?dia (5, Areia(1,7,8,9, Ascendente
tratamento (1, pectos 8,11, 12,13, 14, (10) 1 10, 11, 15, 16 (26)
operacionais e 19,21, 28e29)(| | 10,11, 15, 16,
3,4,5,6,7,8, peracio 3 23 e 26) 17,18, 19, 20,
10,11,12,13, | [construtivos (2, 22,26,28 ¢ 29)
14,15, 17,19 9,16, 18, 20, Filtragdo em -
'3 o 22,25e26) Pro-filtracs racao ] Descendente
21,23, 24,27, e-filtracao e | [ carvio ativado 3m3/m?2dia (1, (Demais)
28 €29) ] Pf;—';ozld?)“ (17,19 e 23) 2,3,5,6,7,8,9,
, 4 € -
1151’ 1172’ 1183’ 21(;1’ Areia e mantas
Desinfec¢do ' '25) P8 sinteticas (2,
| | Filtragdoem || quimica (928) 12,21,23 e 25)
margem (15)
4m3/m?dia (4,
— 6, 10, 14, 16 . ~
Pré-oxidacgdo r 2t 20 Areia e carvio
- (17) [Ausente (1, 2, 3, 22,26) L {ativado (3, 4, 5,
456789 6,13 e 14)
| | 11,12,13,14, ’
- 15, 16, 18, 20, 6m3/m?dia (1,
Coagulagdo/flo 21,22, 24,25, || 2,10, 11, 13,
— culagdo (24, 27, 26,27 e 29) 23,24 e 27) ) I}/I.antas
28 e29) — sintéticas (24 e
27)
|| 3 /a2
Ausente (2, 5, 7, 8m*/m*dia (10)
— 9, 10, 16, 18,
19, 21, 22 e 25)
m’/m’dia (2 e 25)

Figura 9: Classificacdo dos trabalhos do PB.
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Figura 10: Panorama de participagdo em bancas.
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4 CONCLUSOES

Com este trabalho, observou-se que a
maioria de trabalhos sobre filtracdo lenta
foi desenvolvida na UnB. Esta instituicao
também se destaca quanto a producdo de
dissertagdes de mestrado, enquanto a
UNICAMP ¢é responsdvel pela maior
quantidade de producdo de teses de
doutorado. Constatou-se uma concentracao
regional das pesquisas sobre o tema
formada pelas regides sudeste, centro-oeste
e sul, que detém quase a totalidade das
pesquisas realizadas. Além disso, ha boa
relacdo entre a maioria dos pesquisadores
lotados nas instituicGes de ensino nessas
regides, notabilizadas pelo numero de
convites e participagdo de bancas em
trabalhos sobre o tema.

Contabilizaram-se 29 publicacfes
acerca do tema nos ultimos 20 anos, sendo
a maior produgdo no ano de 2010. Juntas, a
UnB, USP e UNICAMP englobam mais de
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