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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional, aliado a estilos de vida marcados pelo consumo,
tem intensificado de forma significativa a geracao de residuos sélidos urbanos
(RSU). No Brasil, a geracdo de Residuos Sdélidos no ano de 2023 foi de
aproximadamente 81 milhdes de toneladas, equivalente a mais de 221 mil
toneladas de residuos geradas diariamente (ABREMA, 2024). Aterro é a principal
alternativa para descarte de residuos so6lidos municipais e industriais globalmente
(YANG et al., 2023). O chorume gerado nos aterros sanitarios de residuos solidos
urbanos representa um sério problema, causando impactos ecolégicos e de salude
publica (BAKHSHOODEH et al., 2020; EL-SAADONY et al., 2023). Esse efluente
geralmente contém altas concentracbes de poluentes e compostos toxicos,
exigindo tratamento adequado antes de ser liberado, sendo caracterizado por
elevadas concentracdes de matéria organica, metais pesados, nitrogénio, fésforo e
sais, além de apresentar pH na faixa neutra (BAKHSHOODEH et al., 2020).

Nos ultimos anos, vérias tecnologias com grande potencial para reduzir a
contaminacdo da agua tém despertado cada vez mais interesse. Entre estas
tecnologias destacam-se as solugcbes baseadas na natureza (SbN), que se
apresentam como uma solucdo econdmica e eficaz a longo prazo. Nesse sentido,
€ possivel aplicar diferentes abordagens, como as zonas humidas naturais e
construidas (ALMEIDA, 2025). Os Wetlands, ou zonas Umidas construidas, sao
uma abordagem de baixa tecnologia utilizada para tratamento de &aguas
contaminadas de forma controlada e otimizada, inspirada nos processos naturais
das zonas humidas naturais. Através de uma acdo combinada entre plantas,
microrganismos e componentes do substrato, é possivel diminuir a concentragédo
dos compostos para niveis seguros para a biota/ambiente aquatico (ALMEIDA,
2025). As plantas desempenham principalmente um papel indireto na remocéo de
contaminantes, pois elas ajudam a criar condicbes adequadas para a remocéao de
poluentes. O Unico efeito direto € a absor¢cdo de nutrientes e metais pesados
(BAKHSHOODEH et al., 2020).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo
bibliografica sobre a aplicacdo de wetlands construidos no tratamento de lixiviados
de aterros sanitarios.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho caracterizou-se como uma revisdo bibliografica
desenvolvida com base em pesquisas ja elaboradas, constituidas principalmente
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de artigos cientificos. Esse estudo baseou-se na analise de publicacdes indexadas
em inglés nas bases de dados Science Direct (Elsevier). A busca de artigos foi
realizada utilizando as palavras-chave: “wetland” e “landfill leachate”, e utilizando o
recurso de aspas duplas (“) no inicio e final de cada termo, bem como o operador
booleano AND entre as palavras.

ApoOs a realizacdo da busca dos artigos, os dados foram tratados com o
pacote bibliometrix, disponivel no software Rstudio (versado 2025.05.1 Build 513).
Com base nessa andlise, foram extraidos e organizados 0s seguintes resultados:
distribuicdo dos artigos por ano de publicagdo, peridédicos com maior nimero de
publicacdes sobre o tema e palavras-chave mais frequentes. Para este estudo,
foram considerados apenas artigos cientificos e artigos de reviséo, aplicando-se
esses critérios como filtros de selecao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o resultado da busca, onde foram identificados 1962
estudos publicados que avaliaram o uso de wetlands no tratamento de lixiviado de
aterros. Observou-se uma concentracdo maior de trabalhos a partir de 2021,
evidenciando o crescente interesse pela tecnologia. Cerca de 30% dos trabalhos
encontrados eram revisdes bibliograficas, sendo o restante estudos experimentais
em escala laboratorial, piloto ou real.
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Figura 1. Evolucao temporal do nimero de publicagbes até agosto de 2025

A analise do numero de publicacdes por periddicos (Figura 2) demonstra que
a maior concentracdo de estudos se encontra no periddico Science of the Total
Environment (227 publicagbes), o que mostra uma ampla inser¢cdo do tema em uma
revista multidisciplinar de destaque na area ambiental. Além disso, peridédicos como
Ecological Engineering (115), Journal of Environmental Management (114) e
Chemosphere (103) reforcam o destaque da tematica no contexto da engenharia
ecologica, gestdo ambiental e poluicdo quimica. Essa diversidade de publicacéo
sugere gue a pesquisa ndo se restringe apenas ao tratamento de agua, mas
também dialoga com praticas de mitigacédo da poluicdo, conservagdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel.
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Em uma escala intermediaria de recorréncia, revistas como Waste
Management (49) e Journal of Cleaner Production (46) também demonstram a
associacdo com a gestdo de residuos e praticas de producdo mais limpa, areas
gue complementam os estudos ambientais ao tratar da sustentabilidade em
processos industriais. Por outro lado, periédicos como Ecotoxicology and
Environmental Safety (19) e Process Safety and Environmental Protection (19)
apresentaram menor numero de publicacbes, o que indica que aspectos
relacionados a toxicologia ambiental e seguranca de processos industriais tém
menor representatividade no recorte analisado.
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Figura 2. Principais revistas que publicaram artigos sobre o tema, até agosto de 2025 (n = 1962
artigos), considerando os registros extraidos da base Science Direct.
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Figura 3. Nuvem de palavras das palavras-chave mais frequentes em artigos sobre tema. O
tamanho de cada palavra indica a frequéncia de ocorréncia.

A andlise das palavras-chave, representada na Figura 3, mostra que 0s
termos mais recorrentes estdo relacionados ao tratamento de aguas residuais,
destacando-se wastewater treatment e wastewater, o que evidencia a relevancia
do assunta na literatura cientifica. Em seguida, aparecem landfill leachate e
constructed wetlands, confirmando a importancia dos wetlands construidos como
tecnologia sustentavel para o manejo de lixiviados de aterros sanitarios. Também
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foram frequentes termos ligados a estratégias de remediagcdo, como
phytoremediation, adsorption e bioremediation, que reforcam a diversidade de
abordagens estudadas. Além disso, a presenca de palavras como heavy metals,
microplastics, emerging contaminants e nitrogen indica que os estudos vém
abrangendo tanto contaminantes classicos quanto os chamados contaminantes
emergentes. Por fim, termos como microbial community, anammox e nitrogen
removal evidenciam a relevancia dos processos microbioldgicos para explicar e
aprimorar a eficiéncia dos wetlands no tratamento de efluentes.

4. CONCLUSOES

O estudo demonstrou o0 crescimento das pesquisas sobre a utilizacdo de
wetlands no tratamento de lixiviados de aterros sanitarios. Os dados indicam que o
interesse global por essa area tem se intensificado, refletido em um aumento
significativo na taxa de publicacdes cientificas nos ultimos anos.

Com base na andlise de periddicos e palavras-chave, pode-se concluir que
os wetlands construidos se destacam como alternativa promissora para o
tratamento de lixiviados de aterros sanitarios, sendo frequentemente associados a
pesquisas sobre tratamento de aguas residuais, fitorremediacdo, remocédo de
metais pesados e poluentes emergentes. A analise bibliografica mostra que o tema
possui carater interdisciplinar e relevancia crescente, reforcando seu potencial
como solucéo sustentavel, de baixo custo e eficaz para a gestédo de efluentes e a
protecdo dos recursos hidricos.
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