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RESUMO

Com o crescimento populacional acelerado a geragdo de efluentes vem crescendo consideravelmente, ¢ o sistema de
coleta e tratamento ainda necessita de investimentos. Por isso, a busca por novas tecnologias, eficientes e viaveis
economicamente vem crescendo ao longo dos anos. Uma das tecnologias que tem se demonstrado ser promissora sio 0s
Wetlands Construidos (WCs). Os WCs sdo sistemas que com o auxilio de macrofitas removem contaminantes dos
efluentes. Entretanto, apesar de alguns estudos demonstrarem a eficiéncia dessa tecnologia, eles ainda sdo escassos com
efluentes reais, pois a maioria dos estudos sdo com efluentes sintéticos (farmacos) em escala laboratorial. Diante do
exposto o objetivo geral deste estudo sera analisar o atual cendrio de pesquisas com Wetlands construidos como uma
tecnologia limpa. Visando avaliar quais sdo as principais palavras-chave utilizadas e sua associagdo. Para se ter uma
melhor visdo dos cenarios de publica¢des em relagdo aos Wetlands construidos e sua utilizagao voltada a uma tecnologia
limpa, foi realizada uma busca por periodicos na plataforma Scopus. Os termos utilizados para a pesquisa bibliografica
foram “constructed wetlands” AND “clean technology”. Apds obtidos os dados da plataforma, foi realizado um
mapeamento bibliométrico usando o software VOSviewer (versdo 1.6.12). Como resultados obtidos observa-se um total
de seis publicagdes em um periodo de 22 anos. Sendo que os pontos mais quentes das palavras pesquisadas sdo: os
Wetlands construidos, os sistemas hibridos e o reuso dos efluentes, a tecnologia limpa associada a utilizagdo do efluente,
a remocao de poluentes oriundos da agricultura e o a remogdo de contaminantes e geragdo de gas de efeito estufa. Por
fim, com os resultados obtidos com a presente pesquisa, foi observado que as publicacdes relacionadas ao tema tém
crescido nos ultimos anos. Além disso, estudos como a presente revisao bibliométrica, demonstram novos caminhos para
futuras pesquisas relacionadas a tecnologias limpas.

PALAVRAS-CHAVE: Zonas timidas, sustentabilidade, tratamento de esgotos, tratamento terciario

INTRODUGAO

Com o crescimento populacional acelerado os impactos ambientais crescem na mesma medida, principalmente nas
questoes relacionadas a precariedade da infraestrutura de saneamento basico, que refletem diretamente na promogao da
saude e na qualidade de vida da populacao (SILVA et al., 2017; FERREIRA, 2020). Em contrapartida, com o aumento
populacional ¢ inevitavel que exista uma ampliagdo ao atendimento dos servigos de coleta e tratamento de esgotos
domésticos no pais e para isso, a busca por tecnologias limpas ¢ eficientes tem aumentado.

Uma alternativa para o tratamento de efluentes que tem demonstrando-se promissora sdo os Wetlands construidos (WC).
Essa tecnologia assemelhasse aos processos naturais, através da utilizagdo de plantas e solo para tratar as aguas residuais
em um ambiente controlado (PARDE; PATWA; SHUKLA; VIJAY et al., 2021). Eles sdo uma tecnologia eficiente para
a remogao de micropoluentes organicos através de um processo sinérgico, que envolve interagdes entre a vegetagdo e os
microrganismos, como a hidrolise, volatilizacéo, sor¢do, biodegradacao e fotdlise (KAUR; TALAN; TIWARI; PILLI et
al., 2020).

Entretanto, apesar de alguns estudos demonstrarem a eficiéncia dessa tecnologia, eles ainda sdo escassos com efluentes
reais, pois a maioria dos estudos sdo com efluentes sintéticos (firmacos) em escala laboratorial (KAUR; TALAN;
TIWARI; PILLI et al., 2020; Hu et al., 2021).

OBJETIVO GERAL

Diante do exposto o objetivo geral deste estudo sera analisar o atual cendrio de pesquisas com Wetlands construidos como
uma tecnologia limpa. Visando avaliar quais sdo as principais palavras-chave utilizadas e sua associagao.
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METODOLOGIA

Para se ter uma melhor visdo dos cenarios de publicagdes em relagdo aos Wetlands construidos e sua utilizagdo voltada a
uma tecnologia limpa, foi realizada uma busca por periddicos na plataforma Scopus, em julho de 2022. Os termos
utilizados para a pesquisa bibliografica foram “constructed wetlands” AND “clean technology”. Apos obtidos os dados
da plataforma, foi realizado um mapeamento bibliométrico usando o software VOSviewer (versao 1.6.12).

A andlise bibliométrica permitiu identificar quais os principais aspectos relacionados aos Wetlands construidos e as
tecnologias limpas. Com os itens extraidos e rotulados, foi gerada uma rede que demonstra a ocorréncia dos itens, uma
vez que o tamanho do circulo esta relacionado a ocorréncia do item, quanto maior o circulo maior a ocorréncia. Cada
cluster que um item estd inserido ¢ definido por uma cor, as linhas representam os links entre os itens (ECK e
WALTMAN, 2019).

Com os dados da plataforma, foi gerado também um mapa de visualizagdo de densidade. Esse mapa ¢ parecido com a
rede de visualizagdo, onde os itens sdo representados por rotulos. Cada ponto possui uma cor que indica a densidade dos
itens, as cores variam de azul a verde para vermelho. As cores s3o organizadas pelo software de modo que quanto maior
o numero de itens no entorno de um ponto e quanto maior o peso dos itens vizinhos, mais proxima a cor fica do vermelho.
J&, quanto menor for o nlimero de termos em um ponto do mapa e quanto menor o peso do item vizinho, mais préxima
do azul a cor fica (ECK e WALTMAN, 2019).

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos demonstraram um total de seis publicagdes em um periodo de 22 anos (Figura 1). Uma vez que o
primeiro trabalho cientifico publicado sobre Wetlands construidos associado a tecnologias limpas foi publicado no ano
de 1999. Apos esse ano por um longo periodo nao ocorreram publicagdes relacionadas aos termos associados, mas a partir
do ano de 2018, ocorre uma série de publica¢des, demonstrando uma tendéncia de crescimento nas pesquisas relacionadas
aos Wetlands construidos como uma tecnologia limpa.

Numero de publicagdes
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Figura 1. Publicacdes relacionadas com os termos “constructed Wetlands” AND “clean technology” na
plataforma Scopus ao longo dos anos.

Com a realizag@o da analise bibliométrica, pode-se observar a formagao de quatro clusters (Figura 2). O cluster vermelho
possui relagdo com a remog¢ao de poluentes oriundos da agricultura, o cluster verde, esta relacionado com a tecnologia
limpa e a utilizacao do efluente tratado como biofertilizante, o cluster azul associado a remocgdo de contaminantes e a
geracdo de gases de efeito estufa e o cluster amarelo, estd associado aos Wetlands construidos e os sistemas hibridos de
tratamento de efluentes.
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Figura 2. Grafico de cluster obtido através do mapeamento bibliométrico utilizando o VOSviewer e a base de
dados Scopus com os termos “constructed Wetlands” AND “clean technology”.

No mapa de densidade pode ser observado a formacao de cinco pontos quentes (Figura 3). O primeiro ponto (A) destaca
a utilizacdo dos Wetlands construidos, o segundo ponto (B) destaca os sistemas hibridos e o reuso dos efluentes, o terceiro
ponto (C) destaca a tecnologia limpa associada a utilizagao do efluente, o quarto ponto quente (D) destaca a remogao de

poluentes oriundos da agricultura e o quinto ponto quente destaca a remogao de contaminantes ¢ geracao de gas de efeito
estufa.

Figura 3. Mapa bibliométrico dos termos “constructed Wetlands” AND “clean technology” baseado na
visualiza¢do da densidade do VOSviewer.
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Os Wetlands Construidos sdo uma tecnologia sustentavel que ¢ utilizada como tratamento terciario alternativo no
tratamento de 4guas residudrias. Os WC possuem custos mais baixos, devido & baixa utilizagdo de equipamentos
mecénicos, fisicos e quimicos, além de ser eficiente na remog¢do de nutrientes e possuir boas relagdes com o meio
ambiente, quando comparado a outros tratamentos terciarios, tornando assim esse sistema interessante para o tratamento
de aguas residuarias domésticas e industriais (VERLICCHI; ZAMBELLO, 2014).

A busca por tecnologias limpas e que permitam o reaproveitamento de efluentes para diferentes finalidades ¢ de suma
importancia e os Wetlands construidos tem apresentado um grande potencial. Estudos como o de SILVA et al. (2021)
relatam que a combinagdo de diferentes sistemas (sistemas hibridos) tem resultados promissores para o reaproveitamento
de efluentes. Uma vez que foi observado um bom desempenho de um sistema hibrido implementado para o tratamento
de efluentes, onde ap6s o tratamento os mesmos apresentaram as taxas adequadas de acordo com a legislagdo CONSEMA
355/2017 e NBR 13969/1997 para a reutilizagdo em pomares, pastagens para gado e outras culturas.

Nesta mesma linha de pesquisa, os autores MCKINLAY & KASPEREK (1999), relatam a remogao de pesticidas por um
sistema de Wetland construido de fluxo vertical, com quatro espécies de macrofitas. A remogao do pesticida atrazina foi
comprovada e os autores ressaltam a importancia da utilizagdo dos Wetlands construidos na remogao de contaminantes,
além de ser uma tecnologia limpa e de baixo custo, podem ser aplicadas nas propriedades rurais que utilizam pesticidas.
No trabalho de KHARITONOV et al. (2022), os autores também utilizam um Wetland construido para o tratamento de
tratamento de aguas residuais domésticas e efluentes agricolas sazonais da produgao vinicola e relatam a eficiéncia do
sistema na remoc¢ao dos contaminantes encontrados no efluente.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

Por fim, a presente pesquisa buscou analisar os cenarios de publicagdes relacionados aos Wetlands construidos como uma
tecnologia limpa, onde foi observado que as publicagdes relacionadas ao tema tém crescido nos ultimos anos. Além disso,
estudos como a presente revisdo bibliométrica, demonstram novos caminhos para futuras pesquisas relacionadas a
tecnologias limpas. Uma vez que utilizando as linhas de pesquisa ja existentes na area, podem ser aprimorados novos
sistemas para se obter melhores resultados. Evidenciando assim, o potencial e a importincia de pesquisas voltadas a essa
tematica.
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