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Impactos ambientais e sanitarios da moradia proxima a aterros: revisdo de literatura

Environmental and sanitary impacts of landfills on nearby habitation: a literature review

Marcel Phelipe dos Santos Monteiro?

RESUMO

Sabe-se que os aterros sanitarios desempenham, hodiernamente, um papel crucial no que se
refere a gestdo dos residuos solidos ndo s6 em areas urbanas, como também em suburbanas.
Ainda que os aterros sejam projetados de maneira a possibilitar uma disposicdo final dos
residuos de maneira adequada, fornecendo uma alternativa ambientalmente benéfica quando
comparada a outros locais de destinacdo final, como os lixGes, infelizmente, ainda existem
impactos associados as comunidades vizinhas, como a possibilidade da poluicdo do ar,
contaminacgdo de solos e aguas e atracdo de vetores ou pragas. Assim, realizou-se uma revisao
da literatura vigente de artigos publicados originalmente na lingua inglesa, no periodo de 2016
a 2024, que abordam os impactos dos aterros sanitarios em suas proximidades, discorrendo
acerca de contaminacdo de solos, aguas, complicagdes respiratorias etc. A fim de realizar isso,
utilizou-se, para anélise de 18 artigos selecionados, o software IRaMuTeQ, que é capaz de
fornecer uma analise textual dos termos utilizados nessas producbes, auxiliando na
compreensdo da tematica abordada. Os resultados da analise indicam uma série de temas e
subtemas recorrentes, explicitando, dessa forma, o fio condutor das publica¢des. De tal maneira,
as conclusdes oriundas da revisdo realizada possibilitam a identificacdo de possiveis tendéncias
para estudos futuros, fornecendo insights importantes para politicas publicas, praticas de gestdo

de residuos e planejamento urbano.

Palavras-chave: aterros; impactos; moradia.

ABSTRACT

It is known that sanitary landfills play a key role in solid waste management nowadays, not
only in urban communities, but also in suburban areas. Even though landfills are designed in

such a way that it enables a proper disposal of residual waste and promotes an alternative that
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is beneficial for the environment in comparison with other final destination sites, unfortunately,
there are consequences for the neighbourhood communities, such as the possibility of air
pollution, soil and water contamination and attraction of pests and vectors. Therefore, a review
of the current literature has been performed upon prior research published in scholarly articles
originally in the English language, from the time period of 2016 to 2024, regarding the landfill
impacts on the surrounding areas, which included soil and water contamination, breathing
problems etc. In order to analyse the 18 articles selected, the software IRaMuTeQ has been
used, which allows to provide a textual analysis of the terms used in these productions in order
to enable comprehension of the topic. The results of the analysis indicate a series of recurring
topics and subtopics which explain the main thrust of the article. In this regard, the conclusions
drawn from the performed review make it possible to identify possible tendencies for future
studies and promote important insights for public policy, residual waste management and urban
planning.

Keywords: landfills; impacts; habitation.

DATA DE APROVACAO: 24 de outubro de 2024.

1 INTRODUCAO

Indubitavelmente, 0 aumento da populacédo traz, consigo, um crescimento exponencial do
consumo, o que gera uma série dos mais diferentes residuos. Ha, entdo, a necessidade de que
tais residuos tenham destinacdo apropriada, ainda que, infelizmente, isso nem sempre tenha
sido observado. Assim, os fatores envolvidos na disposicéo e tratamento do lixo implicam em
diferentes fatores sociais e econdémicos (Farias; Galvao; Santos, 2019).

Os aterros sanitarios desempenham funcgdo crucial no que tange a disposicdo final dos
residuos solidos. Os aterros surgiram com a finalidade de oferecer uma gestao sustentavel dos
residuos, a partir da oferta de um método consideravelmente seguro e controlado, minimizando
0s riscos de contaminacdo ambiental e de danos a saude publica, quando comparados aos lixdes
(Silva; Tagliafero, 2021).

No entanto, ainda que sejam, de fato, mais seguros, 0s aterros sanitarios trazem, consigo,
uma serie de possiveis impactos nos meios biotico, fisico e, ainda, socioeconémico. A
instalagdo de um aterro sanitario sé é possivel a partir da remocao da vegetacdo existente no

local escolhido para comporté-lo. Por sua vez, tal remocao faz com que os animais que outrora



habitavam a area venham a se afastar. Os impactos na biodiversidade sdo, assim, inegaveis. Os
ciclos naturais dos ecossistemas sdo extremamente afetados (Moraes, 2022).

N&o obstante, a partir da decomposicdo dos residuos descartados, ocorre a producdo de
quantidades expressivas de biogds e chorume, ambos lixiviados, ou seja, oriundos da
decomposi¢do de residuos. O chorume, quando infiltrado no solo, provoca poluicdo dos
aquiferos e lencodis freaticos, assim como, dada a presenca de metais pesados em sua
composicdo, que podem se acumular expressivamente, afeta, também, toda uma cadeia
alimentar e, assim, trazem implicacGes a saude de seres humanos, animais e plantas (Braga,
2022).

A vida daqueles que residem préximos a um aterro sanitario é extremamente afetada de
diversas formas. Problemas respiratérios, que causam de milhdes de mortes por ano, podem ser
observados em moradores de areas vizinhas aos aterros (Siddiqua; Hahladakis; Al-Attiya,
2022).

Sabe-se que, em aterros sanitarios, sdo emitidos diversos gases, como o0 metano e o didxido
de enxofre, que podem a vir causar irritacdes nas vias respiratorias (Goncalves, 2021). Assim,
ocorre nao sé o desenvolvimento de complicac@es respiratorias, como, também, o agravamento
daquelas ja existentes. A emissdo de odores, frequente na decomposicdo de residuos, pode
causar extremo desconforto aqueles atingidos olfativamente por tais odores persistentes.
Observa-se, além do desconforto, até mesmo problemas tangentes a saide mental, dada a
realidade enfrentada pelos moradores, visto o estresse ocasionado pelos riscos olfativos (Peprah
et al., 2024).

N&o obstante, a preocupagdo constante com salde, assim como a percepcdo dos riscos
inerentes a habitacdo proxima a um aterro sanitario, também causa estresses psicoldgicos,
afetando o bem-estar daqueles que vivem em areas vizinhas ao aterro, tornando-se claro, dados
0s impactos possiveis dos aterros sanitarios, que essas consequéncias socioambientais devem
ser monitoradas (Hamka et al., 2020).

Na perspectiva de melhorar a qualidade ambiental da cidade de Caruaru, por exemplo,
ocorreu a implantacdo do aterro sanitario no municipio, no inicio dos anos 2000. Todavia, 0
estado de Pernambuco oferece, a partir do previsto em legislacdo, incentivo financeiro a
municipios que possuem aterros sanitarios. Assim, a implantacdo do aterro sanitario de Caruaru
contribuiu para que 0 municipio se beneficiasse de tal politica (Oliveira, 2013).

De tal maneira, mesmo que a implantagdo dessa infraestrutura projetada traga beneficios ao
municipio, aqueles que possuem moradia proxima ao aterro sanitario de Caruaru,

irrefutavelmente, sofrem algum tipo de impacto, seja esse ambiental ou sanitario, inerente ao



local de destinacéo final dos residuos sélidos.

Ainda que, desde 2018, o aterro sanitario municipal de Caruaru esteja com as atividades
paralisadas, estudos para uma possivel ampliacdo continuam a ser feitos. Esse aterro recebia
cerca de 330 toneladas de residuos urbanos, com total de 10 mil toneladas de residuos por més
(Santos et al., 2023). Hodiernamente, os residuos oriundos do municipio sdo destinados 8 CTR
Caruaru, empreendimento de cunho privado que foi construido na cidade (Santos et al., 2023).

Como tais impactos sanitarios e ambientais variam de acordo com as préaticas adotadas pela
gestdo do aterro, assim como também por diversos outros fatores, como a propria proximidade
da moradia ao local, das condicfes climaticas e, também, da prdpria percepcao e sensibilidade
individual a problematica, o presente trabalho possui relevancia por discorrer acerca da
realidade observada em moradias proximas aos aterros.

Assim, neste estudo, seré realizada uma revisao literaria de produc@es recentes relativas aos
impactos da moradia préxima a aterros, a partir do uso do software IRaMuTeQ, expondo a
situacdo geral atual do estado das produc@es acerca de tal tematica e definindo o fio condutor

das atuais producdes acerca da problematica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho possui objetivo geral de apresentar o estado da arte das atuais pesquisas que

discorrem acerca de impactos tangentes a moradia préxima a aterros.

1.2.2 Objetivos especificos

e Explicitar informacdes relativas a escopos, procedimentos metodolégicos e, por fim,
conclusdes acerca dos estudos que foram revisados;

e Explicitar o fio condutor da elaboragdo das producdes relacionadas a problematica de
interesse;

e Auvaliar e descrever os resultados observados das producdes que foram revisadas, dando

enfoque principal aos impactos da moradia proxima a aterros.

2 METODOLOGIA
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Como o presente estudo € classificado como uma reviséo de literatura, dada a avaliacéo do

estado da arte do tema discorrido, ou seja, 0s impactos da moradia proxima a aterros sanitarios,

foram levantadas e analisadas producgdes tangentes a tematica.

Como era preciso estabelecer uma correlacdo das publicagdes relativas a problemaética,

utilizando o banco de dados Scopus, foram separadas 23 produgdes referentes ao tema e, dessas,

18 foram escolhidas para revisao de literatura, todas publicadas entre os anos de 2016 a 2024.

Na Tabela 1, sdo apresentadas informacdes relativas a pesquisa.

Tabela 1 — Informacdes relativas a pesquisa.

INFORMACAO DESCRICAO
Intervalo 2016-2024
Tipo de trabalho Artigos
Idioma Inglés
Separados 23
Escolhidos 18

Fonte: Autor (2024).

Ja a Tabela 2 expde breves conclusdes dos artigos escolhidos, assim como a autoria dessas

publicacoes.

Tabela 2 — Artigos escolhidos.

AUTORES

CONCLUSOES

Samadder et al.

Yadav et al.

O estudo analisou os contaminantes liberados por um aterro de residuos
s6lidos urbanos fechado em Ranital, Jabalpur, india. Amostras de solo,
agua subterranea e agua superficial foram coletadas e analisadas. Foi
constatado que a concentracdo de diversos contaminantes, incluindo
metais pesados e parametros microbioldgicos, excedeu os padrdes de
qualidade da &4gua da OMS. A analise espacial indicou a migracdo de
contaminantes do aterro para o aquifero subterraneo, representando um
risco ambiental e a satde humana. O estudo destaca a necessidade de
sistemas adequados de coleta e tratamento de lixiviados e medidas para
fechamento adequado de aterros sanitérios.

O estudo avaliou a qualidade da 4gua subterranea préxima ao aterro de
residuos sélidos municipais de Bandhwari (Gurugram), Haryana, india,
utilizando técnicas estatisticas multivariadas e GIS. Foram coletadas 24
amostras de agua subterranea, e os resultados indicaram que a maioria
delas estava em uma categoria de qualidade de agua inadequada para
consumo. Pardmetros como condutividade elétrica (EC), so6lidos
dissolvidos totais (TDS), célcio, magnésio e metais pesados foram os
principais fatores que contribuiram para essa deterioracdo. A anélise
multivariada revelou alta correlagdo entre a qualidade da agua subterranea
e suas caracteristicas fisico-quimicas. A contaminacao foi maior nas areas
préximas ao aterro, demonstrando a necessidade de medidas preventivas



Ogunlaja et al.

Fadhullah et al.

Kurbatova et al.

Ekere et al.

Pengyu et al.

para evitar a infiltragdo do chorume e garantir um tratamento adequado da
agua subterranea.

O estudo revelou que os lixiviados do aterro da Redemption Camp
(Nigéria) apresentaram altas concentracdes de magnésio (Mg) e zinco
(Zn), baixos niveis de cobre (Cu) e demandas bioquimica (DBO) e
guimica (DQO) de oxigénio acima dos limites aceitaveis. Bactérias
patogénicas, como Escherichia coli, Salmonella spp. e Shigella spp.,
foram identificadas nos lixiviados e em aguas residenciais proximas.
Ratos expostos aos lixiviados apresentaram danos hepaticos oxidativos
(aumento de malondialdeido e reducdo de glutationa), inflamacgédo
hepética, elevacdo de enzimas séricas (ALT, AST, y-GT) e alteragOes
histopatoldgicas (congestdo portal, infiltragdo celular). Os resultados
indicam riscos de salde hepética para populacGes expostas, destacando a
necessidade de melhor gestdo de residuos e tratamento adequado da agua
em regibes proximas a aterros.

A proximidade aos aterros ndo afetou significativamente os sintomas
respiratérios das comunidades vivendo dentro de um raio de 2 km do
aterro de Beris Lalang. Houve associag@es entre sintomas respiratérios e
género, além da exposi¢do ao fumo do tabaco. Foi encontrada uma fraca
correlagéo significativa entre a pontuacdo dos sintomas e a idade dos
respondentes, bem como a duragdo de residéncia no lar atual. Estudos
futuros devem investigar os toxicantes aos quais os residentes estdo sendo
expostos e considerar as condices meteoroldgicas.

Os compostos organicos volateis (VOCs) emitidos de aterros sanitarios
representam riscos a salde dos trabalhadores e dos residentes proximos.
O estudo visou avaliar os riscos & saude associados ao aterro de Kuchino,
perto de Moscou. O local foi fechado em 2017 e atualmente passa por
atividades de recuperacdo e reabilitacdo, com a extracdo e queima dos
gases do aterro. Os calculos de risco revelaram que os trabalhadores no
local foram expostos a altos riscos carcinogénicos e ndo carcinogénicos,
com o tetracloreto de carbono sendo o principal contribuinte para ambos.
Apo6s a queima dos gases, 0s VOCs ainda excederam o limite aceitavel
para carcindgenos, permanecendo dentro dos limites aceitaveis para ndo
carcinogénicos, com o cloroférmio contribuindo com 80% para 0s riscos
potenciais carcinogénicos e o xileno com 57% para 0s ndo carcinogénicos.
Este estudo investigou os niveis, riscos ecolégicos e potenciais riscos a
salide humana de metais pesados em solos e plantas cultivadas em um
antigo lixdo urbano aberto em Ugwuaji, Enugu, Nigéria. Os resultados
mostraram que as concentracdes de Cr, Fe, Al e Zn nas amostras de plantas
estavam dentro dos limites recomendados, mas os niveis de Cd foram mais
altos. As avaliagOes de risco ecoldgico e a salde revelaram contaminagao
e alto risco & salde humana associado ao Cd. Além do Cd, outros metais
pesados no solo apresentaram baixo risco ecoldgico. Os valores do
quociente de perigo alvo (THQ) para Cd nas amostras de plantas foram
todos acima de um, exceto para Ocimum gratissimum, indicando que
pessoas que consomem plantas cultivadas nas proximidades do lixao
podem experimentar efeitos adversos devido a toxicidade do Cd.

Os compostos organicos volateis (VOCs) sdo abundantes em aterros de
residuos domésticos rurais. O aterro SLF apresentou o maior efeito

11



Ekere et al.

Soujanya et al.

Thitima et al.

Harvester et al.

Gutiérrez et al.

olfativo e maior potencial de formag&o de oz6nio. Os riscos de toxicidade
cronica e cancer devido aos VOCs foram mais elevados no SLF. O sulfeto
de hidrogénio foi o principal contribuinte para o efeito olfativo no NLF.
A duracdo e a frequéncia da exposicdo tém impacto significativo nos
niveis de risco. Os aterros rurais sanitarios precisam de controle rigoroso
dos poluentes gasosos para melhorar a qualidade do ambiente e a saude
publica.

O estudo revelou que fontes de agua subterranea em locais de despejo de
residuos recuperados em Owerri, Nigéria, apresentam niveis elevados de
contaminantes como nitrato, aluminio e cromo, acima dos limites da
OMS. O indice de carga de poluicéo foi baixo para a maioria das amostras,
exceto uma amostra especifica. A avaliagdo de risco indicou que os niveis
de cromo representam um risco potencial de salde para criancas e adultos.
E necessario tratar a gua subterranea antes do consumo para evitar riscos
a salde.

O estudo analisou 0 impacto de um aterro de residuos sélidos urbanos na
qualidade da &gua subterranea em Hyderabad, India. Amostras de
lixiviado e agua subterrdnea foram avaliadas para parametros fisico-
quimicos e metais pesados, mostrando que os lixiviados estavam
altamente contaminados. Cerca de 75% das amostras de agua foram
classificadas como "Pobre” e ndo adequadas para consumo. A poluigdo
por metais pesados foi baixa na maioria das amostras. O estudo sugeriu
tratamento de lixiviados antes da disposi¢cdo no solo e monitoracéo
continua dos poc¢os de dgua subterranea.

Este estudo investigou os metais pesados (As, Cd, Cr, Pb, Mn e Zn) em
agua, sedimento e duas plantas aquéticas comestiveis (Ottelia alismoides
e Ipomoea aquatic) perto de um aterro de residuos eletrdnicos na provincia
de Kalasin, Tailandia. As quantidades de As e Pb na agua e no sedimento
perto do aterro excederam o0s padrdes de qualidade. As e Pb foram
encontrados em niveis elevados em O. alismoides e I. aquatic, acima dos
padrdes alimentares da FAO/OMS. Os maiores fatores de bioacumulagéo
(BAFs) de As, Cd e Mn foram encontrados em O. alismoides. A anélise
ISSR indicou que os metais pesados acumulados nas plantas aquéticas
podem ser um fator na diferenciacdo genética.

Este estudo avaliou os riscos a salde associados a contaminagdo por
metais em pogos rasos proximos a aterros sanitarios na metrépole de
Abeokuta, Nigéria. Os resultados mostraram que todos 0s pocos eram
acidos e tinham concentragdes de ferro e cddmio acima dos limites
estabelecidos. Pogos proximos aos aterros de Obada, Obantoko e Saje
apresentaram alta condutividade elétrica e concentracGes de cobre e
chumbo acima dos limites permitidos. Os riscos ndo carcinogénicos para
ingestdo oral foram significativos para todos os grupos etérios, sendo 0s
riscos maiores para criancas e bebés. Os riscos de cancer foram
significativos para todos os grupos etarios, com o cadmio contribuindo
com a maior parte dos riscos.

O estudo aborda a salinidade do solo em aterros de residuos solidos
desativados nas regibes mediterraneas. O Lolium rigidum foi identificado
como uma espécie capaz de tolerar altos niveis de salinidade e acumular
cloreto de zinco, indicando seu possivel uso na fitorremediagéo de solos
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poluidos por esse sal. As concentragdes de anions nas plantas e os efeitos
toxicos dos anions e cations moveis no solo destacam a necessidade de um
conhecimento detalhado para a fitorremediacdo de solos salinizados.
O estudo utilizou um sistema de informacéo geografica (SIG), técnicas de
analise de decisdo multicritério e logica fuzzy para determinar o melhor
local para aterros de residuos sélidos urbanos em Adana, Turquia. Os
fatores ambientais sdo mais importantes que 0s sOcio-econémicos,
Muge et al. resultando em quatro areas muito adequadas para aterros. Trés aspectos
principais afetam a decisdo final: protecdo ambiental, minimizacdo do
impacto negativo na qualidade de vida urbana e questfes econdmicas.
Essas descobertas podem guiar tomadores de decisdo na selecdo de locais
adequados para aterros sanitarios em estudos nacionais e internacionais.
O estudo utilizou um modelo acoplado para investigar as emissfes de
lixiviado de aterros de residuos perigosos a longo prazo e seu impacto
potencial na qualidade da agua subterrdnea e na salde humana. Os
resultados mostraram que a taxa de vazamento a longo prazo foi 10 vezes
Xuetal. maior do que nos periodos de curto e médio prazo. Devido ao aumento
substancial na taxa de vazamento, a influéncia negativa sobre a qualidade
da agua subterranea regional e a satide humana evoluiu de "insignificante"
a curto prazo para "ligeira, mas aceitadvel" a médio prazo, e finalmente
para "substancial e inaceitavel” a longo prazo.
O estudo investigou a citotoxicidade do chorume de aterros de residuos
solidos urbanos nas pontas das raizes de Vicia faba. Amostras de chorume
coletadas em diferentes estagdes induziram apoptose nas células das raizes
Anshu et al. em um modo dependente do tempo e da dose, com a maior toxicidade
observada nas amostras coletadas no verdo. A pesquisa destaca a
necessidade de tratar o chorume antes de sua disposi¢do no meio ambiente
devido a sua alta toxicidade.
O estudo usou um modelo acoplado para investigar as emissdes de
lixiviado de aterros de residuos perigosos a longo prazo. Os resultados
Changxinetal.  mostraram que as emissdes de lixiviado aumentaram significativamente a
longo prazo, afetando negativamente a qualidade da &gua subterranea e
representando riscos substanciais e inaceitaveis para a satde humana.
O estudo identificou e quantificou microplasticos em amostras de agua
subterranea ao redor dos aterros de Perungudi e Kodungaiyur, na india.
As particulas variaram de 2 a 80 itens/L, sendo principalmente nylon,
Manikanda etal pellets, espuma, fragmentos, fibras/PVC e polietileno. Microplasticos
menores de 500 um aumentaram em abundéncia. O estudo destacou a
importancia de analisar microplasticos para avaliar riscos potenciais a
salide humana.
O estudo investigou a qualidade da agua potavel em uma area proxima a
um aterro sanitario em Kumasi, Gana. Encontrou-se que a turbidez e as
concentragdes de cadmio estavam acima dos limites estabelecidos pela
OMS, tornando a 4gua imprépria para consumo.
Fonte: Autor (2024).

Amano et al.

E possivel observar que se trata de um tema que, nos Gltimos anos, vem sendo bastante

discutido, dada a presenca constante de artigos que abordam os impactos dos aterros em regides
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circunvizinhas em periédicos de grande importancia. Inegavelmente, infere-se, também, que a
revisao literaria possui caracteristicas que se assemelham as pesquisas qualitativas.

Tal caracterizacdo € oriunda dos critérios utilizados nos processos de escolha, avaliacdo e
extracdo dos trabalhos que foram submetidos a revisdo. A pesquisa qualitativa é aquela que tem
como objetivo inerente ir além do levantamento de dados puramente estatisticos, procurando
estabelecer, entdo, significados e sentidos ao que foi estudado. Tal processo, geralmente, esta
relacionado as pesquisas que sdo afetadas por aspectos subjetivos, como valores, opinides etc.
(Aguiar, 2019).

2.1 Analise dos contetidos

Para realizar a analise dos artigos selecionados, utilizou-se o software IRaMuTeQ, acrénico
de Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires. Trata-
se de um software sob a légica open source, que possui ligacdo ao pacote R, tendo como
finalidade a analise de conteldo, analise de discurso e lexicometria (Coelho, 2017).

O IRaMuTeQ realiza as analises sobre corpus textuais, que podem ser resumos, palavras,
entrevistas etc. Destarte, foi necessario que um corpus textual fosse construido em um Gnico
documento, seguindo as recomendac6es de configuracdo do programa. Para isso, foi necessario
remover caracteres que ndo sdo aceitos pelo programa, substituindo-os pelas indicacdes.

Ajustar o corpus para o software IRaMuTeQ é fundamental para garantir a qualidade, a
eficiéncia e arelevancia das andlises realizadas. Um corpus bem ajustado assegura que os dados
estejam livres de erros, ambiguidades e incoeréncias, o que inclui a correcdo de erros de
digitacdo, a padronizacao de termos e a eliminacdo de textos irrelevantes ou duplicados. Essa
qualidade dos dados é essencial para que as analises sejam precisas e as interpretacdes corretas,
evitando distor¢des nos resultados finais.

Além disso, 0 ajuste deve levar em consideragéo o tipo de analise pretendida, seja analise de
conteddo, discurso, categorizacao ou classificacdo. Isso significa que é importante estruturar o
texto de acordo com as necessidades da pesquisa, segmentando os textos em unidades menores
ou incluindo metadados relevantes. Um corpus que foi devidamente ajustado e limpo facilitara
0 processamento no IRaMuTeQ, economizando tempo e recursos computacionais, ja que textos
longos ou com muitos ruidos podem causar lentiddo e dificultar a analise.

Cabe frisar que realizar a analise dos 18 artigos em sua totalidade seria muito dificil, e, por
iSso, optou-se por construir o corpus textual com o resumo desses, separando-os conforme

configuracdo recomendada pelo software. Apos isso, o corpus textual foi processado pelo
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software, gerando algumas analises. Dessas analises, optou-se por selecionar as de
Dendrograma da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), a Analise de Similitude e a
Nuvem de Palavras.

A CHD separa, em classes de vocédbulos, os segmentos de textos de acordo com a sua
frequéncia, permitindo que sejam observadas as categorias mais frequentes, enquanto a Analise
de Similitude permite verificar os termos mais representativos, interligando-os e expondo o
qudo forte a conexdo entre os termos €. Por fim, a Nuvem de Palavras é baseada na frequéncia

das palavras, colocando em evidéncia aquelas que sdo mais frequentes no corpus textual.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como exposto anteriormente, para o desenvolvimento deste trabalho, o software analisou o
resumo de 18 artigos publicados entre 2016 e 2024. Os resultados do IRaMuTeQ podem ser
dados de diversas maneiras, ndo se restringindo somente as figuras graficas, como também

resumos, tabelas, palavras etc.
3.1 Resultados gréaficos aplicados a revisao de literatura
No entanto, sabe-se que as analises graficas possibilitam a visualizacdo, de maneira mais

pratica, de algumas informacg6es de interesse. Sendo assim, optou-se por dar maior enfoque aos
resultados graficos na busca pelo fio condutor das atuais produc6es da problematica discutida.

Figura 1 — Classificacdo Hierarquica Descendente.
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.....

Fonte: Autor (2024).
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A primeira delas € a CHD, que apresenta diferentes intera¢cdes. Como exposto anteriormente,
a CHD ¢ originada a partir da segmentacdo do corpus. Essa segmentacdo pode ser feita em
frases, trechos ou até mesmo paragrafos completos. Observando a Classe 5 e a Classe 4, nota-
se que essas correspondem, respectivamente, a 25,8% e 14,6% dos vocdbulos que estdo
presentes no corpus textual que foi analisado. J& a Classe 1 corresponde a 20,2% dos vocébulos.
Por fim, temos a interacdo das Classes 3 e 2, que correspondem a 19,1% e 20,2% do corpus em
questao.

A CHD permite perceber, a partir do dendrograma, as conexdes, relativas ao vocabulario,
existentes nos artigos analisados. Observa-se que ha alguns desdobramentos, com certas classes
mostrando uma maior relacao entre si devido a semelhanca de seus conteudos lexicais. Via de
regra, sdo essas as classes que expdem os termos mais relacionados a objetivos presentes nessas
publicacdes, contribuindo para a identificacdo das principais tendéncias da literatura tangente a
problematica, de tal maneira que, especificamente para esse resultado, seus desdobramentos
serdo discutidos mais a frente.

Outrossim, a Analise da Similitude expbe o0s termos mais representativos e que estdo
interligados. Basicamente, o software processa e gera uma imagem, que pode ser um grafo ou
dendrograma, que possui ramificagdes, facilitando a visualizagéo das conexdes. No entanto, por
padrdo do software, o resultado gréfico inicial dessa analise pode ser bastante poluido,

dificultando a interpretacdo, sendo necessario reconfigurar o resultado (Ratinaud, 2021).

Figura 2 — Anadlise de similitude.
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Sendo assim, para o grafico exposto anteriormente, optou-se por selecionar somente as dez
primeiras categorias de palavras. Observa-se, a partir do grafico, que tracos mais espessos
indicam uma conexdo mais forte entre os termos. As regides periféricas da imagem mostram
termos que menos se aproximam.

Como exposto anteriormente, a quantidade de termos seria significativamente mais
abrangente, mas dificultaria o processo de encontrar o fio condutor das publicacdes em questéo.
No entanto, frisa-se que, ao contrario da CHD, a Analise de Similitude ja consegue fornecer
informacdes mais claras sobre as atuais condic¢Oes da arte relacionada aos impactos dos aterros
sanitarios. A Tabela 3 expBe o recorte quantitativo dos termos presentes no grafico da

similitude.

Tabela 3 — Frequéncia de Termos.

TERMO FREQUENCIA
Landfill 60
Sample 39
Risk 37
Groundwater 36
Waste 36
Site 31
Water 31
Metal 28
High 28
Study 28

Fonte: Autor (2024).

Observando a tabela, é possivel notar que landfill foi o termo que mais vezes se repetiu nos
artigos analisados. Obviamente, isso se deve ao fato de que, de fato, os aterros sdo figura central
dos artigos analisados. No entanto, com os demais termos expostos na tabela, ja € possivel
inferir algumas coisas. A Analise de Similitude pode ser utilizada para revelar estruturas de
significados subjacentes, ou seja, permite uma leitura profunda e sistematizada do contetdo,
porém de maneira rapida.

Por exemplo, observa-se que sample, risk e groundwater se repetem de maneira
consideravel, o que ja € um indicativo, por exemplo, que muito dos esforcos dos artigos
publicados se concentram na coleta e processamento de amostras, assim como indicam riscos e
possiveis implicagdes em aguas subterraneas circunvizinhas as areas de aterros sanitarios.

Indubitavelmente, aterros sanitarios, quando ndo sdo adequadamente projetados e geridos,
podem ter um impacto significativo nas &guas subterraneas. O processo de lixiviacdo, que

envolve o escoamento de substancias quimicas presentes no lixo através da agua, € um dos
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principais fatores de risco para a contaminacéo dos aquiferos. Esse risco é particularmente alto
em aterros que nao possuem sistemas de impermeabilizacdo apropriados, permitindo que o
chorume, liquido proveniente da decomposicao dos residuos, entre em contato com as aguas
subterraneas, visto que o chorume pode conter tanto substancias orgéanicas quanto inorganicas
que degradam a qualidade da agua (Barbosa et al., 2022).

Entre os poluentes mais preocupantes estdo os metais pesados, como o chumbo, o mercurio
e 0 cadmio. Esses metais sd0 comumente encontrados em residuos eletrénicos e industriais
descartados em aterros e, quando lixiviados, podem contaminar a &gua subterranea. A presenca
de metais pesados na dgua pode impedir seu uso para irrigacdo e consumo humano, dado o
potencial risco a saude, com a exposi¢do continua a esses metais podendo levar a graves
doencas, como cancer e disfunc@es renais, comprometendo a salde de populacbes que utilizam
pocos e nascentes como fonte de dgua (Carvalho, 2021).

Além dos metais pesados, a contaminagdo da agua por substancias organicas presentes no
chorume pode causar eutrofizagdo, um processo que promove o crescimento excessivo de algas,
prejudicando o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. A presenca dessas substancias também
pode aumentar a proliferacdo de micro-organismos patogénicos, colocando em risco a salde
publica (Carvalho, 2021).

Em areas onde 0 acesso a agua potavel é limitado, a contaminacao das aguas subterraneas
representa uma ameaca especialmente grave, visto que populacdes vulneraveis dependem
dessas fontes para suas necessidades diarias. Assim, os impactos dos aterros sanitarios mal
geridos vao além da simples poluicdo ambiental, afetando diretamente a saide humana e o
equilibrio dos ecossistemas (Carvalho, 2021). Isso torna essencial a implementacao de politicas
e tecnologias que assegurem a impermeabilizacdo e o correto manejo dos residuos, a fim de
mitigar os riscos de contaminacao e garantir a seguranca das aguas subterraneas (Silva; Moraes,
2023).

Por fim, a Nuvem de Palavras, ainda que seja, inegavelmente, uma analise mais simples,
apresenta aspecto visual interessante, visto a evidéncia dada aos termos mais frequentes,

também sendo capaz de agrupar os demais termos.

Figura 3 — Nuvem de palavras.
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Fonte: Autor (2024).

Novamente, observa-se que as palavras landfill, groundwater, risk e sample aparecem de
maneira proxima, corroborando o entendimento da Analise de Similitude, visto que, até mesmo
as demais palavras que compdem a Nuvem de Palavras sdo bastante interligadas a questdo da
coleta e processamento de amostras. E possivel inferir que muitas dessas amostras apresentam,
por exemplo, dados os vocabulos representados graficamente, elevadas concentracdes de
metais pesados, com consideraveis impactos em aguas subterraneas e nos solos.

A contaminacdo dos solos em areas de aterros sanitarios € uma preocupacdo ambiental
relevante, uma vez que, além das aguas subterraneas, topico ja debatido, o solo também pode
ser significativamente afetado pela lixiviacdo de substancias toxicas presentes nos residuos
solidos urbanos. Quando o sistema de impermeabilizacdo do aterro ndo é adequado, o chorume
produzido pela decomposicdo do lixo pode se infiltrar nos solos, carregando consigo uma
variedade de compostos quimicos nocivos, incluindo metais pesados como chumbo, cadmio,
mercurio e arsénio (Almeida; Costa, 2022).

Os metais pesados sdo de particular preocupacgdo devido a sua persisténcia no ambiente e
seu potencial de bioacumulagdo. No solo, esses metais podem se fixar nas particulas argilosas
ou na materia organica, acumulando-se ao longo do tempo, com isso podendo alterar as
propriedades fisico-quimicas do solo, reduzindo sua capacidade de sustentar a vida vegetal e
provocando a degradacdo da qualidade do solo (Santos et al., 2023).

O aumento das concentragcOes desses metais pode causar toxicidade nas plantas, interferindo

em processos como a fotossintese e a absorcdo de nutrientes, 0 que compromete o0 crescimento



20

vegetal e, em Gltima instancia, a produtividade agricola (Santos et al., 2023). Além disso, a
presenca de metais pesados no solo pode ter efeitos devastadores na fauna edafica, organismos
que vivem no solo, como minhocas e microrganismos (Santos et al., 2023). Esses organismos
desempenham um papel crucial na manutencédo da fertilidade do solo, ajudando a decompor a
matéria organica e ciclar nutrientes. A contaminacéo do solo com metais pesados pode reduzir
a biodiversidade desses organismos, levando a um empobrecimento do ecossistema (Rosa;
Pereira, 2021).

Outro impacto significativo da contaminacdo do solo em &reas de aterros é a potencial
migracéo dessas substancias para a cadeia alimentar. Plantas cultivadas em solos contaminados
podem absorver 0s metais pesados através das raizes, o que pode resultar na contaminacéao de
alimentos e, eventualmente, na exposi¢do humana por meio do consumo (Rosa; Pereira, 2021).

Isso representa um risco significativo a saude publica, uma vez que a ingestdo prolongada
de alimentos contaminados com metais pesados est associada a doengas graves, como cancer,
disfungdes renais, danos ao sistema nervoso e doencas cardiovasculares (Santos et al., 2023).

Portanto, compreende-se que a contaminacgdo dos solos em areas de aterros sanitarios nao
apenas compromete a integridade do ambiente natural, mas também representa uma ameaca
direta a saide humana, especialmente em areas agricolas proximas. A gestao eficaz dos residuos
solidos e o uso de tecnologias adequadas de impermeabilizacdo sdo medidas essenciais para

mitigar esses riscos e garantir a preservacao dos solos (Santos et al., 2023).

3.2 O fio condutor das producdes literarias

Conforme exposto anteriormente, a CHD, assim como a Analise de Similitude e a Nuvem
de Palavras, € bastante Gtil na identificacdo de tendéncias e subareas em uma revisao de
literatura, tal como observado no trabalho de Coelho (2017). No entanto, também é facil notar
que se trata de uma técnica mais complexa que as outras. Ao segmentar o corpus, o software
cria unidades menores, as Unidades de Contexto Elementar (UCES). Como o objeto de analise
do software foram 18 artigos, existem 18 UCEs, que permitem uma facilitacdo no que diz
respeito a analise semantica.

Ainda que exista inegavel diversidade nas producgdes escolhidas, os pontos em comum entre
esses artigos sdo especialmente Uteis na definigdo do fio condutor das ultimas producfes. A
priori, 0 que é necessario fazer é identificar as classes primarias e secundarias. Ratinaud (2021)
expde que as classes primarias sdo aquelas com as maiores divisdes no dendrograma, com as

secundarias estando dentro das classes primarias, indicando subtemas, ou seja, identifica-se que
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grandes temas se desdobram em discussdes mais especializadas.

As conexdes entre as classes, ou seja, as linhas que conectam os ramos indicam a relagédo
semantica entre as classes. Resumidamente, conforme exposto por Ratinaud (2021), quando
dois ramos estdo mais proximos, significa que os temas tratados nesses grupos compartilhnam
relagdo ou contexto em comum. Por exemplo, as classes 2 e 3 guardam semelhanca, algo
facilmente notavel apenas pela observacédo das principais palavras. Exemplificando, a palavra
mais significativa da classe 3 € parameter, com a classe 2 apresentando vocabulos referentes a
concentracdo, as siglas de elementos quimicos etc. Assim, tal qual a Analise de Similitude
mostrou, nota-se forte tendéncia de andlise de dados referentes as dguas subterraneas e solos de
aterros sanitarios.

Analogamente, as classes 5 e 4 também guardam bastante semelhanca entre si. Por exemplo,
observa-se que a classe 5 traz termos como environment, location e economic, enquanto a classe
4 traz termos como risk, health, carcinogenic e exposure. A ligacdo entre essas duas classes
traz o indicativo de que regides menos abastadas economicamente e, onde historicamente os
aterros sanitarios sdo alocados, apresentam elevados riscos relativos a saide humana.

Ja foram citados os riscos a satde dos residentes devido a contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas. No entanto, cabe pontuar, também, o risco do constante contato a gases e odores
liberados pela decomposicdo dos residuos nos aterros, com criangas e idosos, especificamente,
sendo mais suscetiveis ao desenvolvimento de doencas respiratorias, como bronquite e asma
(Ferreira et al., 2020).

Outrossim, é inegavel que existem impactos psicoldgicos e sociais, visto que a presenca de
pragas e a depreciacdo das propriedades, além do desconforto gerado pelo mau cheiro, séo
fatores que afetam demasiadamente a qualidade de vida de moradores vizinhos a aterros
sanitarios. As implicacGes psicossociais sao consideraveis, dado que h, entre os moradores de
areas proximas a aterros, o sentimento de marginalizacdo. Infelizmente, ha omisséo por parte
das autoridades, que falham em empregar politicas adequadas, caracterizando injustica
ambiental (Rocha; Mendonca, 2019). A percepcdo de que as proprias necessidades e
preocupacles sdo desconsideradas pelo governo ou por empresas responsaveis pelo aterro
aumenta o sentimento de injustica, o que reforca o ciclo de desigualdade e marginalizacdo
(Rocha; Mendonca, 2019).

Curiosamente, observa-se que ha consideravel representatividade, na literatura brasileira,
como no caso das producdes de Machado (2020) e Costa (2020), de artigos que tratem dos
efeitos dos aterros sanitarios mais focados no aspecto psicologico, da saude mental, seja de

moradores vizinhos ou de trabalhadores, como os catadores de lixo. No entanto, as publicacfes
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relativas a saude fisica e que tragam embasamento nas coletas de amostras sdo mais comuns na
literatura internacional. De tal maneira, compreende-se que ha espaco para elaboracao de novas
producdes que foquem nesses topicos, visto que, inclusive, as abordagens podem se misturar,
ndo necessariamente sendo excludentes, dada a cada vez maior concepgao geral da sociedade
dos impactos de questdes psicoldgicas nos aspectos da salde fisica (Machado; Costa, 2020).
N&o obstante, ha espaco para realizacdo de estudos que discorram acerca do uso de aterros
para reduzir as emissdes de metano, assim como para a integracdo de aterros com demais
solucBes de gestdo de residuos, como a compostagem, o0s incineradores com recuperagdo de
energia, economia circular etc. Inclusive, tais topicos podem ser levados em consideracao,
inclusive, para a adocdo de politicas que prezam pelo bem-estar geral da populacdo. A economia
circular, por exemplo, é uma solucdo a longo prazo para reduzir a geracdo de residuos, com o
modelo incentivando reutilizacdo, reciclagem e reparo, o que diminui a necessidade de aterros,

minimizando os impactos a sociedade como um todo (Costa; Souza, 2021).

4 CONCLUSOES

Este presente tinha como principal objetivo a identificacdo do atual estado da arte, no que se
refere as producdes relativas aos impactos tangentes a moradia proxima a aterros, captando,
tambeém, o fio condutor do desenvolvimento dos trabalhos desenvolvidos nos ultimos anos.
Frisa-se que o software utilizado, o0 IRaMuTeQ, ndo possui historico consideravel de utilizacdo
em dareas tangentes a Engenharia Civil, ainda que seja empregado em outras areas. Assim, seu
uso, neste presente, € um dos primeiros casos, na literatura brasileira, de aplicacdo em areas
fora das ciéncias humanas e bioldgicas.

Pode-se afirmar que, atualmente, as tendéncias recentes nas publica¢fes sobre os impactos
dos aterros sanitarios destacam preocupagdes crescentes em relacdo a contaminagéo por metais
pesados, tanto no solo quanto nas aguas subterraneas, além de seus efeitos sobre a salde das
populacbes que vivem nas proximidades. Observa-se um esforgo continuo para desenvolver
técnicas mais eficazes de impermeabilizacdo e tratamento de efluentes para minimizar esses
impactos, especialmente em areas de grande vulnerabilidade ambiental.

Os estudos também enfatizam a necessidade de tecnologias mais avangadas para tratamento
do lixiviado e monitoramento continuo da qualidade ambiental ao redor dos aterros. Essas
tendéncias refletem uma mudanca de paradigma na forma como os aterros sdo geridos,
buscando ndo apenas reduzir os impactos ambientais, mas também transforma-los em

elementos produtivos dentro de uma economia mais sustentavel e circular, dada as demandas
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do mundo hodierno.

A andlise dos artigos também aponta para a vulnerabilidade das criangas e de outros grupos
sensiveis, que sdo mais suscetiveis aos efeitos de metais pesados. Nos arredores de aterros
sanitarios, a qualidade de vida das populacdes locais é seriamente comprometida, com aumento
nos casos de doencas respiratorias e gastrointestinais, além de possiveis efeitos cronicos
decorrentes da ingestdo de alimentos ou dgua contaminados.

No entanto, observa-se, também, demais temas ndo tdo discutidos, principalmente no que
diz respeito a literatura brasileira. Um dos temas com potencial para discussao é a capacidade
de utilizar os aterros para reduzir as emissdes de metano, por meio da captura e aproveitamento
desse biogas para geracdo de energia, assim como a possivel integracdo dos aterros com outras
solucdes de gestdo de residuos.

Por fim, observa-se que as producdes literarias podem e devem servir de embasamento para
politicas publicas. Cada vez mais o debate acerca da justica ambiental esta presente, com a
consciéncia de que populacdes de baixa renda sdo, de maneira desproporcional, afetadas pelos
impactos negativos dos aterros, ficando clara a necessidade de criacdo de politicas de mitigacdo
e compensacdo de danos. Compreende-se que 0s estudos académicos sdo cruciais para a
formulacdo de agdes governamentais, visando a protecdo, a satde publica e o bem-estar social

nessas areas.
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