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Resumo: A industria téxtil ¢ responsavel por diversos impactos ambientais, sendo a maior parcela de corantes
sintéticos mundialmente fabricados destinada a producio téxtil. Somente 50 a 70% da quantidade aplicada de
corantes se fixa nas fibras dos tecidos, configurando um importante problema de poluicdo e desperdicio. Sendo
assim, novos métodos para tratamento destas aguas residudrias estdo sendo desenvolvidos, tendo como foco uma
remocao eficiente destes contaminantes. O desenvolvimento dessa revisdo tem como objetivo ampliar a discussao
e aprofundamento das alternativas tecnologicas para o tratamento de efluentes téxteis a partir de um
levantamento bibliométrico, utilizando o software VOSviewer. A pesquisa revelou um destaque para os tratamentos
a partir de adsorcéo, processos oxidativos avangados e biorremediacdo. Ademais, no que se refere aos paises de
origem das publicacoes, foi observado uma lideranca da india, que esta entre os maiores produtores téxteis
mundial. Com isso, conclui-se que os resultados obtidos contribuem para uma visdo abrangente e condizente no
que concerne a tematica.

Palavras-chave: Indistria téxtil, Revisdo bibliométrica, VOSViewer, Tratamento de efluentes téxteis.

Alternative Treatment Technologies for Textile Effluents: a Bibliometric Review

Abstract: The textile industry causes several environmental impacts, and the largest portion of synthetic dyes
manufactured worldwide is destined for textile production. Only 50 to 70% of the amount of dyes applied is fixed
in the textile materials, configuring a major problem of pollution and waste. Thus, new methods for the treatment
of these residuary waters are being developed, focusing on an efficient removal of dyes. The development of this
work aims to broaden the discussion and deepen the technological alternatives for the treatment of textile
effluents from a bibliometric survey, using the software VOSviewer. The research revealed an emphasis on
treatments based on adsorption, advanced oxidative processes and bioremediation. Furthermore, with regard to
the countries of origin of the publications, a leadership from India was observed, which is among the largest textile
producers in the world. Consequently, it is concluded that the results obtained contribute to a comprehensive and
consistent view regarding the theme.

Keywords: Textile industry, Bibliometric review, VOSviewer, Effluent treatment.
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Alternativas de Tratamiento Tecnolégico de Efluentes Textiles: una Revision
Bibliométrica

Resumen: La industria textil provoca varios impactos ambientales, y la mayor parte de los tintes sintéticos
fabricados en el mundo se destina a la produccion textil. Solo entre el 50 y el 70% de la cantidad de los tintes
aplicada se fija en las fibras de los tejidos, lo que constituye un gran problema de contaminacion y residuos. Por
ello, se estan desarrollando nuevos métodos para el tratamiento de estas aguas residuales, que tienen como
objetivo la eliminacion eficaz de los colorantes. El desarrollo de este trabajo tiene como objetivo ampliar la
discusion y la profundizacion de las alternativas tecnolégicas para el tratamiento de efluentes textiles a partir de
un relevamiento bibliométrico, utilizando el software VOSviewer. La investigacion revel6é un punto destacado para
los tratamientos de adsorcion, procesos oxidativos avanzados y biorremediacion. Ademds, en cuanto a los paises
de origen de las publicaciones, se observo un liderazgo de la India, que se encuentra entre los mayores productores
textiles mundiales. Asi, se concluye que los resultados obtenidos contribuyen a una vision global y coherente del
tema.

Palabras clave: Industria textil, Revision bibliométrica, VOSviewer, Tratamiento de efluentes.

INTRODUCAO

A 4gua é um elemento estratégico de larga importancia economica, social e ambiental,
porém, de forma paradoxal, sofre cada vez mais com a degradacdo resultante do seu uso
consultivo sem que haja seu retorno adequado ao meio ambiente. Sendo assim, no que se refere
ao manejo da agua dentro do conceito de seu uso multiplo, o objetivo é viabilizar sua aplicacdo
concomitante e integrada garantindo a sustentabilidade hidrica e minimizacdo dos conflitos
economicos e socioambientais envolvidos (LUCKMANN, 2014).

A adocao da dgua como a commodity do século XXI traduz a importancia deste bem
natural na sociedade moderna ndo somente no que se refere a demanda biologica, mas também
nas atividades economicas (DINAR, 2012). Tendo isto em vista, ¢ primordial que a economia
desenvolva uma escala adequada que relacione os recursos naturais aos processos produtivos,
pois a demanda da sociedade ndo pode ultrapassar o limite de suporte da biosfera de forma que
a degradacdo ambiental seja definitiva e irreversivel.

Com isso, a preocupacdo quanto a degradacdo ambiental e escassez dos recursos
hidricos vem ganhando destaque nas tltimas décadas em diversas nacoes, de forma a
questionar conceitos tradicionais economicos aplicados que nao consideram os elementos da
natureza nas decisoes (BURSZTYN e BURSZTYN, 2012). Neste viés, diversas atividades economicas
vém sendo alvo de discussoes e criticas, tornando essencial que estas apliquem processos
produtivos que garantam a preservacdo desse bem essencial a vida.

A industria téxtil, é responsavel por diversos impactos ambientais, desde a poluicio

atmosférica pela liberacdo de material particulado e poeira, oxidos de nitrogénio, enxofre e de
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compostos organicos volateis; desperdicio de materiais compostos por sobras de tecidos e fios
e das embalagens descartadas até a degradacdo dos corpos hidricos causado pelos altos volumes
de efluentes lancados contento principalmente uma alta carga de matéria organica nao
biodegradavel e micro poluentes (MUTHU, 2017 apud LELLIS et al, 2019; LELLIS et al, 2019).

Definidos como compostos organicos sintéticos hidrossoliveis ou soltiveis em 6leo, os
corantes sintéticos sdo substancias insaturadas complexas que absorvem parte do espectro
visivel e emitem determinada cor, referente a fracdo de luz nio absorvida (BENKHAYA; M'RABET;
EL HARFI, 2020). Segundo Lewis (2014) a maior parcela de corantes sintéticos mundialmente
fabricados ¢ destinada as industrias téxteis e somente 50 a 70% da quantidade aplicada se fixa
nas fibras dos tecidos, configurando um importante problema de poluicdo e desperdicio.

Os corantes naturais podem ser faturados a partir de plantas, insetos/animais e
minerais e tendem a ser menos alergénicos e toxicos em comparac¢ao aos sintéticos. Entretanto,
por possuirem menor estabilidade, para a fixacdo de corantes naturais se faz necessdria a
aplicacao de sais de metais, solventes organicos ou acidos, agregando um potencial toxico ao
processo produtivo e ao efluente industial gerado (NANOEACH, 2018). Os corantes sintéticos, por
sua vez, sdo os mais utilizados pela induastria téxtil, que é considerada globalmente um dos
setores mais poluentes (BHATIA, 2017 apud LELLIS et al, 2019). Além do problema que envolve a
dificuldade de remocdo dos corantes de dguas residudrias, uma outra énfase é colocada sobre o
uso de agua potavel em diversas etapas na cadeia produtiva, como para lavagem,
branqueamento, tingimento, entre outros, invés da aplicacio de agua de reuso (HOSSAIN et al,
2018).

Apesar do uso intensivo e extensivo de corantes sintéticos na industria por muitos anos,
ha relativamente poucas informacoes sobre como efluentes téxteis impactam a qualidade da
agua e o ecossistema e, ainda que alguns autores apontem que a diluicdo amortiza os potenciais
efeitos na natureza, outros afirmam que dependendo do tipo de corante e modo de uso, o seu
lancamento pode contribuir significativamente para a geracdo de impactos ambientais mesmo
em pequenas concentragdes (GUARATINI; ZANONI, 2000).

A bibliometria é considerada um método de andlise quantitativa que tem sido utilizada
em pesquisas cientificas e sua aplicacdo se da principalmente porque viabiliza mensurar a
constribuicdo e distribuicio do conhecimento a partir das publicacdoes em diversas areas
(SOARES et al, 2016). 0 método consiste na contagem, seja de niimero de artigos, patentes ou
citacoes, a depender do objetivo da pesquisa bibliométrica, extraindo tais informacoes de dados

bibliométricos como autores, titulos, fonte, idioma, palavra-chave, classificacéo e citagoes (RAO,
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1986; ZHU et al, 1999). Sendo assim, tal metodologia permite representar as atuais tendéncias
de pesquisas e identificar novas tematicas (SU; LEE, 2010).

0 VOSviewer, por sua vez, é um software que permite a construcao e visualizacao de
redes bibliométricas através da correlacio de dados como citagdoes e ocorréncia de termos
(SEMELER, 2019). Sua principal funcdo é oferecer uma visualiza¢do do cenério cientifico de
forma que os objetos descritos sdo localizados conforme a semelhanca entre si, sendo indicado
sua frequéncia de ocorréncia a partir do seu tamanho dentro da rede (PEIXE; PINTO, 2021).

Tendo isto em vista, novos métodos de tratamento de efluentes téxteis estdo sendo
desenvolvidos, focando principalmente na remocao eficiente de corantes. Com isso, 0
desenvolvimento desta pesquisa visa ampliar a discussao e aprofundamento no que se refere as
alternativas tecnoldgicas potenciais para aplicacdo no tratamento de efluentes téxteis a partir

de um levantamento bibliométrico, utilizando o software VOSviewer.

METODOLOGIA

Considerando o objetivo de realizar uma revisdo bibliométrica das alternativas de
tratamento para efluentes téxteis disponiveis na literatura, o banco de dados Scopus foi
utilizado como motor de buscas através da palavra-chave: “textile effluent treatment”. Os
critérios de inclusdo estabeleceram o tipo de texto, idiomas e periodo temporal. Sendo assim,
somente foram considerados trabalhos publicados como artigos cientificos em portugués ou
inglés entre os anos de 2012 a 2021.

A principio, a palavra-chave utilizada gerou um total de 5475 resultados de uma
variedade de tipos, ou seja, artigos, resenhas e livros, ndo havendo também restricdes quanto
ao ano de publicacao e idioma. Em seguida, as buscas foram refinadas considerando os critérios
supracitados, resultando em um total de 1.979 publicacoes. Com isso, observamos que cerca de
44,5% dos resultados disponiveis na tematica foram publicados nos ultimos 10 anos, 83%
estavam em lingua portuguesa ou inglesa e aproximadamente 72,5% destes sdo trabalhos do

tipo artigo cientifico, conforme indica a Figura 1.
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Figura 1. Diagrama com a distribuicao dos resultados das pesquisas
Fonte: Os autores (2022).

Apos a pesquisa/busca, os arquivos do gerenciador de referéncia no Scopus foram
exportados do banco de dados em formato CSV e fornecidos como entrada para o software
VOSviewer, que permite a criacdo de um mapa de rede com base na ocorréncia de palavras-
chave, distancias, titulos, resumos, autores, co-autores e referéncias entre as publicacdes. No
mapa produzido, cada termo ¢é representado por um circulo e as ligacoes entre os termos sdo
representadas por linhas cuja espessura indica a forca da conexdo.

Neste trabalho, o foco concentrou-se nas informacoes sobre as principais alternativas
de tratamento de efluentes téxteis em estudo, autores, palavras-chaves e paises das
publicacdes. Sendo assim, foram verificadas as incidéncias de termos e as conexdes existentes

conforme a seguir:

Alternativas de tratamento de efluente téxtil

As principais alternativas estudadas para o tratamento de efluentes provenientes da
industria téxtil foram estimadas a partir da ocorréncia de termos nos titulos. Desta forma, foram
consideradas as palavras que apresentaram no minimo 10 ocorréncias entre os titulos dos
artigos, dos quais foram contabilizados posteriormente, apenas aquelas que correspondem a

um tipo de tratamento de efluente, dado o objetivo da analise. Para isso, o software VOSviewer
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foi configurado para gerar mapas com base em dados de texto, sendo analisado apenas o campo
“titulo” em cada documento, definindo-se o método de contagem completo. Deste modo, foram
encontrados 105 termos pelo software, nos quais 23 destes estdo diretamente relacionados a
um tipo de tratamento. Os termos selecionados foram separados conforme a tecnologia de

tratamento associada e foram exibidas em tabelas.

Autores

Para identificar os autores mais citados na temdtica de pesquisa, foram considerados os
seguintes parametros: Primeiramente, foram analisados os documentos que apresentaram no
maximo 10 autores, totalizando 6.595 autores que se encaixam nesta restri¢do. Em seguida,
antes de gerar o mapa de rede, definiu-se que estes devem ter apresentado no minimo 5
trabalhos publicados na tematica e terem sido citados por pelo menos 20 vezes entre todos os
1.979 trabalhos analisados, sendo encontrados 105 autores que atenderam plenamente estas

consideracoes.

Palavras-chaves
Para complementar a analise bibliométrica, também foi verificada a incidéncia de
palavras-chave. Para isto, foram consideradas aquelas que apresentaram pelo menos 20

ocorréncias dentre os artigos analisados.

Paises de publicacao

Por fim, para analisar os paises de origem dos documentos e verificar as nacoes mais
influentes em termos de publicacdo na tematica desta pesquisa, foram considerados os paises
que publicaram no minimo 10 artigos no periodo de 2012 a 2021 e que estes apresentaram no

minimo 10 ocorréncias de citacdo em cada trabalho.

A Figura 2 sintetiza as etapas realizadas para a obtencao dos resultados.
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Figura 2. Fluxograma com as etapas da pesquisa
Fonte: Os autores (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alternativas de tratamento de efluente téxtil

Inicialmente, foi realizada uma analise para verificar as alternativas de tratamento de
efluentes téxteis mais estudadas através de uma aproximacdo de ocorréncia de termos nos
titulos dos trabalhos, conforme definida na metodologia. A escolha deste método se da pela
limitacao de analisar todos os 1.979 trabalhos manualmente em um periodo héabil. Sendo assim,
a Figura 3 exibe o mapa de rede produzido pelo VOSviewer para a ocorréncia de termos nos
titulos e a Tabela 1 apresenta os 23 termos considerados nesta andlise, tendo em vista os

critérios aplicados.
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Figura 3. Mapa de rede VOSviewer para ocorréncia de termos no titulo
Fonte: Os autores (2022).
Tabela 1. Ocorréncia de termos relacionados a um tipo de tratamento no titulo
Tipo de
tratamento Processo Termo Ocorréncia Total
Fisico Filtracao Nanofiltracao 14 14
Adsorcao 98
Adsorvente 45
Adsorvente de baixo custo 1l
Fisico-quimico  [Adsor¢ao 97
Carvao ativado 26
Carvao 24
Bagaco de cana-de-acticar 13
Biodegradacao o8
Biossorcao 27
Biologico Biorremediacéio Biorremediacéio 22
Wetland construido 21 144
Tratamento biologico 16
Fletrocoagulacdo 22
Coagulacao Coagulacao 21 57
Quimico Processo de eletrocoagulagao 14
Processo oxidativo Degradacéao fotocatalitica 3l
avancado (POA) Feton 30
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Ozonizacao 22
Fotocatalise 20 i
Processo oxidativo avancado 19
Oxidacdo eletroquimica 18
Tratamento eletroquimico I7
Atividade fotocatalitica 14

Fonte: Os autores (2022).

Através da Tabela 1, é possivel observar uma maior participacdo de processos adsortivos,
oxidativos avancados (POA) e biorremediacdo. No que se refere a adsorcio, é interessante
observar a ocorréncia de termos como “adsorventes de baixo custo” e “bagaco de cana-de-
acucar”. Sendo assim, é notorio que ha interesse no uso de materiais adsorventes alternativos,
como ceramicas (CONCEICAO ez al, 2013), bagaco de cana-de-agticar (CONCEICAO; FREIRE, 2013),
casca de vegetais (OLIVEIRA et al, 2018), argilas (TOMASELLA, 2015) e outros residuos. Com isso,
os resultados obtidos nesta analise corroboram com o cendrio atual da tematica.

Destaca-se também que o uso de materiais alternativos, sejam residuos agroindustriais
ou outros, como da construgéo civil (CONCEICAO; FREIRE, 2013), além de possibilitar um método
de tratamento de efluente com menor custo, promove o aproveitamento duplamente benéfico
destes materiais, visto que auxilia no gerenciamento de residuos que sdo comumente
descartados.

Os processos oxidativos avancados também se destacam dentre as alternativas de
tratamento de efluentes téxteis e de acordo com Nogueira et al. (2007), POA podem ser definidos
como técnicas que se baseiam na geracdo de espécies capazes de oxidar compostos organicos
através de remoc¢ao de hidrogénio, que desencadeia uma série de reacoes de degradacdo
oxidativa capaz de alcancar a mineralizacdo completa do contaminante. Este processo, por sua
vez, apesar de demandar um melhor controle de varidveis, apresenta como uma grande
vantagem a destruicdo do contaminante e ndo apenas uma troca de fase, como ocorre em alguns
tratamentos convencionais (DIAS et al, 2018). Sendo assim este processo tem se tornado uma
alternativa promissora para o tratamento de efluentes (TROVO et al, 2009).

Por fim, temos como destaque a biorremediacao, que tem como principais beneficios a
aplicacao em grande escala e custos relativamente baixos (BRITO et al, 2004). Neste processo,
microrganismos e/ou plantas agem na transformacao de compostos através da utilizacao de

componentes do efluente como nutrientes para obten¢ao de energia para o seu crescimento,
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degradando-os. Dentre os microrganismos, os fungos tém se tornado um dos principais
utilizados em métodos biologicos para tratamento de efluentes téxteis pois sdo capazes de
degradar ou até mesmo acumular corantes e outras substancias devido a diversidade de
enzimas que estes podem sintetizar (CHANDA et al, 2016). No caso de emprego de plantas como
mecanismo de tratamento temos os wetlands construidos, que sdo sistemas que utilizam
plantas aquéticas que agem na melhora da qualidade dos recursos hidricos ao promover a
adsorcao de poluentes. Ademais, através do desenvolvimento da biologia molecular e novas
técnicas, a identificacdo de microrganismos e o entendimento sobre o seu funcionamento
facilita a sua aplicacao para diversas finalidades, inclusive para biorremediacdo em efluentes
texteis (LISBOA, 2017).

E: importante pontuar que o software oferece a possibilidade de também verificar a
ocorréncia de termos no campo “resumo’. Entretanto, entende-se que nesta consideracao,
haveria uma maior contribuicdo de erros visto que a presenca de determinadas palavras que
estao relacionadas a uma alternativa de tratamento no resumo nao ¢ suficiente para inferir que
o trabalho aborda o método em si.

Sendo assim, com o objetivo de reduzir os erros, a ocorréncia dos termos somente foi
verificada nos titulos dos trabalhos. Entretanto, apesar dos esforcos, este método de analise
apresenta imprecisoes, sendo apenas considerada neste trabalho como uma forma de estimar
indiretamente as tecnologias de tratamento mais empregadas e estudadas na aplicacdo de

efluentes téxteis.

Autores
De forma a sintetizar os resultados para esta analise, a Tabela 2 apresenta os 10 autores
mais citados na literatura conforme indicacio do software VOSviewer no contexto de

tratamento de efluente téxtil para as premissas consideradas na metodologia.

Tabela 2. Autores mais citados na revisdo bibliométrica

Posi¢do Autor Publicac¢des Conexdes Citacoes
1 Iqbal M. 19 141 997
2 Govindwar S. P. 23 434 886
3 Lima E. C. 1l 30 792
4 Boaventura R. A. R. 13 o2 o04
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b) Khandare R. V. 13 392 493
6 Bhatti H. N. 9 32 492
7 Zhang Y. 1l ol 435
8 Bilal M. 10 40 407
9 Asgher M. 8 38 302
10 Madeira L. M. 9 41 340

Fonte: Os autores (2022).

A Figura 4, por sua vez, exibe o mapa de rede gerado pelo software considerando os
autores mais citados. Cada cor se refere a um cluster, que neste caso, ¢ um conjunto de
autores/pesquisadores citados que possuem alguma afinidade entre si. Sendo assim, foram

encontrados 9 clusters nesta analise.
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Figura 4. Mapa de rede VOSviewer para autores citados
Fonte: Os autores (2022).

Conforme o esperado (Tabela 2), ¢ possivel observar um destaque maior para os autores
Igbal M., Govindwar S. P., e Lima E. C., que sdo os trés com maior niimero de citacdes entre os
trabalhos analisados estando cada um em um cluster distinto. Para um melhor entendimento,
a Tabela 3 mostra os trabalhos de maior destaque no que se refere a ocorréncia de citacoes, em
ordem decrescente, para os trés autores supracitados. Desta forma, para Igbal M. e Lima E. C,
destacaram-se dentre suas publicacdes o artigos que concentram os maiores nimeros de

citagoes, enquanto foram 3 os trabalhos de Govindwar S. P. de destaque (Tabela 3).
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Tabela 3. Artigos mais citados dentre os autores Igbal M., Govindwar S. P. e Lima E. C.

Titulo (ano) Citagoes

Autor: Ighal M.

1 | Mango stone biocomposite preparation and application for crystal violet | 164

adsorption: A mechanistic study (2017).

2 | Solar Red and Brittle Blue direct dyes adsorption onto Eucalyptus angophoroides | 140

bark: Equilibrium, kinetics and thermodynamic studies (2016).

3 | Cytotoxicity and mutagenicity evaluation of gamma radiation and hydrogen | 106

peroxide treated textile effluents using bioassays (2015).

4 | Efficient removal of dyes using carboxymethyl cellulose/alginate/polyvinyl | 105
alcohol/rice husk composite: Adsorption/desorption, kinetics and recycling studies
(2020).

o | Chitosan beads immobilized manganese peroxidase catalytic potential for | 97

detoxification and decolorization of textile effluent (2016).
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Marques et al.

4 | Comparison of a homemade cocoa shell activated carbon with commercial [ 120
activated carbon for the removal of reactive violet 5 dye from aqueous solutions
(2014).

o | Application of Aqai Stalks as Biosorbents for the Removal of the Dye Procion Blue | 70

MX-R from Aqueous Solution (2012).

Fonte: Os autores (2022).

Igbal M., conforme Tabela 3, é 0 autor mais citado e publica trabalhos com diversificada
metodologia e abordagem. Considerando os seus cinco artigos mais citados, temos aqueles que
abordam tratamento por adsorcéo (1,2 e 4) e biorremediacao para desintoxicacao e descoloracio
do efluente téxtil (5) além da radiacio gama para reducao de citotoxicidade e mutagenicidade
(3). Nota-se que suas principais publicagdes sdo as mais recentes dentre todos os seus trabalhos
(entre 2015 a 2020), o que indica um potencial aprimoramento dos estudos realizados e maior
notoriedade da tematica.

Os trabalhos publicados por Govindwar S. P., por sua vez, se concentram principalmente
em tratamento de efluentes téxtil visando a descoloracéo a partir de processos biologicos, tais
como através de biorreatores e leveduras. Diferentemente do autor anterior, os trabalhos mais
citados foram publicados ha mais tempo, sendo observada uma média inferior a 20 citacdes
para as publicacoes mais recentes, que foram no ano de 2018.

Por fim, temos o autor Lima E. C., que é o terceiro em ntumero de citacoes. Foi constatado
que todos os artigos incluidos nesta analise bibliométrica referente a este autor tem como foco
o estudo da adsorcdo para remocdo de corantes em efluentes téxtil. Dentre os adsorventes
utilizados, foram observados o emprego de materiais comuns, como o carvdo ativado comercial,
assim como também de materiais alternativos, como carvao ativado a partir de casca de cacau
e até mesmo microalgas.

E: possivel notar que, apesar das particularidades de cada autor, ha uma predominancia
da adsorcdo em comparacdo aos demais métodos no tratamento de efluente téxtil. O carvao
vegetal ativado é um adsorvente largamente aplicado na industria e de ampla eficiéncia de
remocao, entretanto, devido as perdas no processo e sua obtencdo por queima de madeira, sua
aplicagdo se torna onerosa e alvo de desaprovacio (SILVA, 2020). Com isso, ha diversas pesquisas,
inclusive de autoria de Lima E. C., que tiveram o objetivo de comparar a eficiéncia de remocéo

de corantes em efluente a partir de adsorvente comercial e de materiais alternativos.
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Palavras-chaves

0 mapa de rede gerado para as palavras-chave pode ser visualizado na Figura o.
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Figura 6. Mapa de rede VOSviewer para ocorréncia de palavras-chave
Fonte: Os autores (2022).

Dentre as palavras-chave, ha seis de maior incidéncia que mais se destacam como
observado na Figura 5: efluente téxtil (“textile effluent” com 199 ocorréncias), adsorcio
(“adsorption” com 169 ocorréncias), aguas residuarias téxteis (“textile wastewater” com 149
ocorréncias), descoloracdo (“decolorization” com 142 ocorréncias), tratamento de agua
residuaria (“wastewater treatment” com 103 ocorréncias) e biodegradacdo (“biodegradation”
com 87 ocorréncias).

Complementarmente, as palavras-chave também indicam uma maior incidéncia do
método de adsorcdo. Ademais, ha indicacdo da biodegradacdo, que esta coerente ao
considerarmos que a temadtica estd presente em diversos estudos realizados por Igbal M. e

Govindwar S. P., conforme ja citado.
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Através da Figura 6 podem ser observados os paises com maior contribui¢do cientifica

na tematica que atendem as defini¢oes estabelecidas.
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Figura 6. Mapa de rede VOSviewer para os paises de origem dos artigos

Fonte: Os autores (2022).

Conforme exibe a Figura 6, os paises sdo divididos em 6 clusters, sendo os paises de

maior notoriedade India, Brasil, China e Paquistao. A Tabela 4, por sua vez, indica a quantidade

de artigos, citagoes e conexdes referente aos primeiros 10 paises.

Tabela 4. Paises com maiores contribuicoes cientificas na tematica abordada

Posicdo Pais Publicacdes Conexdes Citacoes
1 [ndia bY6) 88.105 6.609
2 Brasil 285 49245 4.780
3 China 197 35.872 4.072
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4 Paquistao 145 39.153 2.813
b} Estados Unidos 70 15.708 1.897
6 Ispanha 6 16.776 Lol7
7 Coreia do Sul bY 14.731 1.363
8 Turquia 88 19.176 118
9 Portugal 45 12423 1.080
10 Malasia 66 14.544 1.015

Fonte: Os autores (2022).

Através desta analise é possivel observar uma maior participacdo de publicagdoes com
origem em paises em desenvolvimento ou subdesenvolvido, como é o caso do Paquistao. Tal fato
potencialmente ocorre devido a maior urgéncia em desenvolver alternativas economicamente
mais atrativas para o tratamento de efluentes téxteis. Além disso, é importante pontuar que
China, india e Estados Unidos sdo os maiores produtores téxteis do mundo, ocupando o Brasil o
10° lugar, conforme dados disponiveis da UNIDO - United Nations Industrial Development
Organization (2018). Desta forma, naturalmente ocorrerd um maior interesse cientifico em

paises em que a inddstria téxtil seja mais atuante, conforme observado neste estudo.

CONCLUSAO

A pesquisa revelou um destaque para os tratamentos a partir de adsorcdo, processos
oxidativos avancados e biorremedia¢ao. Os resultados referentes aos principais autores também
direcionam para este mesmo cendrio, visto que os trés mais citados debrucaram-se
principalmente para os métodos adsortivos e de biorremediacdo. Com base no mapa de rede do
VOSViewerno que se refere aos paises de origem das publicacdes, se observa uma lideranca da
india, que est4 entre os maiores produtores téxteis mundial.

Com isso, conclui-se que os resultados obtidos através desta pesquisa contribuem para
uma visdo abrangente e condizente no que concerne a tematica de tratamento de efluentes
téxteis. Cabe ressaltar que ha diversas limitacoes de pesquisa, tais como a utilizacdo somente
da base de dados do .Scopus e a simplificacao do uso de termos nos titulos como um indicativo

do processo de tratamento em questdo em cada artigo. Nesse sentido, sugere-se a continua¢ao
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de tais pesquisas de forma a aprofundar a andlise dos trabalhos selecionados, tais como através

de uma andlise sistematica, além da incorporacao de outras bases de dados.
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