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RESUMO

Os aterros sanitarios sdo estruturas projetadas para a disposi¢do final de residuos s6lidos de
forma controlada, reduzindo impactos ambientais. No entanto, moradores das redondezas
podem enfrentar diversos problemas, como a contaminacdo do solo e da dgua por chorume,
a proliferacdo de vetores de doencas, além de odores desagradaveis e emissdes de gases,
como o metano. Embora existam regulamentacdes e tecnologias para minimizar esses
impactos, ainda h4a uma lacuna na compreensao dos riscos reais percebidos pela populagdo
que vive proxima a esses locais, especialmente no que diz respeito a sua saude e qualidade
de vida. Dessa forma, o presente estudo se propde a analisar qual a percep¢ao da populagdo
que reside proximo aos 2 aterros sanitarios do municipio de Caruaru no que diz respeito aos
impactos ambientais, sociais e a saude publica. Na metodologia, realizou-se uma revisao
sistemadtica de literatura utilizando o método Prisma e analisando os dados com o software
IRaMuTeQ. Logo apds, um questiondrio com 44 perguntas divididas em 7 4reas distintas foi
elaborado com base na literatura, com intuito de investigar a satisfagdo com a moradia,
transtornos observados diariamente, questoes relacionadas ao saneamento e saude, além de
identificar questdes socioecondmicas. O questionario foi aplicado nas areas estudadas,
exceto em condominios fechados, que precisaram ser aplicados de forma online. Os
resultados do estudo revelaram que a maioria dos entrevistados era do sexo feminino (56%),
onde cerca de 76% moram na regido hd menos de 2 anos, indicando crescimento
populacional. 87% dos investigados tinham coleta de residuos, mas apenas 29% separavam
o lixo; dos 13% sem coleta, a incineracdo era a alternativa predominante. Além disso, 80%
tinham acesso a rede publica de dgua e 77,4% contavam com coleta de esgoto. Sobre os
impactos do aterro, grande parte dos moradores nao relataram transtornos diretos, mas o
transporte dos residuos foi apontado como um problema. A maioria dos respondentes nao
relatou problemas de saude frequentes, sugerindo uma gestao eficiente do aterro. No geral,
a populacao demonstrou satisfacdo com o ambiente e a vizinhanga, com 91,51% afirmando
estar satisfeitos com a vida e apenas 0,94% relatando ter sofrido algum tipo de preconceito
relacionado a moradia.

Palavras-chave: Aterros sanitarios; Impactos ambientais; Impactos de vizinhanga; Saude
publica; Percepcao ambiental.



ABSTRACT

Sanitary landfills are engineered structures designed for the controlled disposal of solid
waste, aiming to reduce environmental impacts. However, nearby residents may face various
issues, such as soil and water contamination from leachate, the proliferation of disease
vectors, as well as unpleasant odors and gas emissions, including methane. Although
regulations and technologies exist to mitigate these impacts, there is still a gap in
understanding the actual risks perceived by the population living near these sites, particularly
concerning their health and quality of life. Thus, this study aims to analyze the perception of
residents living near the two sanitary landfills in the municipality of Caruaru regarding
environmental, social, and public health impacts. The methodology involved a systematic
literature review using the PRISMA method, with data analysis conducted through the
IRaMuTeQ software. Subsequently, a questionnaire with 44 questions divided into seven
distinct areas was developed based on the literature, aiming to investigate housing
satisfaction, daily disturbances, sanitation and health-related issues, as well as
socioeconomic factors. The questionnaire was administered in the studied areas, except for
gated communities, where it had to be applied online. The study results revealed that most
respondents were female (56%), with approximately 76% having lived in the region for less
than two years, indicating population growth. Among the respondents, 87% had waste
collection services, but only 29% practiced waste separation; among the 13% without waste
collection, incineration was the predominant alternative. Additionally, 80% had access to
the public water supply, and 77.4% had sewage collection services. Regarding landfill
impacts, most residents did not report direct disturbances, although waste transportation was
identified as a recurring issue. Most respondents did not experience frequent health
problems, suggesting efficient landfill management. Overall, the population expressed
satisfaction with their living environment and neighborhood, with 91.51% reporting
satisfaction with their lives and only 0.94% stating they had experienced any form of
prejudice related to their place of residence.

Keywords: Sanitary landfills; Environmental impacts; Neighborhood impacts; Public health
Environmental perception.
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1. INTRODUCAO

Com a populacao mundial atingindo a marca de 8 bilhdes de habitantes em 2022
(UN, 2022) o padrao de consumo exacerbado, tdo difundido nas ultimas décadas, vem sendo
um dos principais responsaveis pela produgao de residuos sélidos no mundo (COSTA et al.,
2018). O Panorama Global do Manejo de Residuos em 2024 estima que, até 2050, serdo
produzidos cerca de 3,782 bilhdes de toneladas de residuos em todo o planeta (UNEP, 2024).

A disposi¢ao inadequada de residuos solidos ¢ uma das diversas causas da
degradacao ambiental e tal pratica ainda ¢ muito comum em paises em desenvolvimento. O
Brasil ¢ um dos maiores produtores de residuos s6lidos no mundo, sendo em 2019 o quarto
maior produtor de residuo plastico dentre os paises observados (WWF, 2019). Em 2023,
aproximadamente 80,9 milhdes de toneladas de residuos solidos foram produzidas e apenas

58,5% desse montante obteve destinacao final adequada (ABREMA, 2024).

Mais de dez anos apds a promulgacdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos
(BRASIL, 2010), que tinha como uma de suas principais metas a recuperacdo e/ou
eliminacgdo de lixdes, o Brasil, em 2022, ainda possuia cerca de 1572 locais de disposi¢ao
inadequada (SNIS, 2022). Em Pernambuco, o Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco
aponta que, em 2023, o Estado conseguiu zerar o numero de lixdes a céu aberto nos seus 184

municipios (TCE-PE, 2023).

Paises em que os aterros sanitdrios foram amplamente adotados, a seguranca
ambiental e a sustentabilidade ainda sdo inconclusivas (ALAO et al., 2023). Apesar das
medidas de controle aplicadas na concepc¢do de um aterro sanitério, a disposic¢ao de residuos
solidos ainda oferece risco efetivo de polui¢do (CHIDICHIMO et al, 2020). As aguas
subterraneas e superficiais sdo os recursos naturais mais suscetiveis a contaminagdo pelo
chorume oriundo da disposi¢do de residuos no solo (LING & ZHANG, 2017). No entanto,
os impactos negativos de um local de disposi¢cdo de residuos solidos ndo somente se
restringem ao meio fisico e bidtico, mas afetam a vida de quem mora em areas proximas

(SWATI 2017; MAKARENKO & BUDAK 2017).

Moradores que vivem perto de locais de disposi¢do de residuos solidos demonstram
preocupacao devido aos poluentes que emanam das operagdes de aterros (PALMIOTTO et
al., 2014). Alguns outros problemas associados a disposic¢ao de residuos em aterros, incluem

a poeira, os micros € macro vetores, risco de incéndios inesperados, entre outros (NJOKU
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et. al 2018). Os gases emitidos pela decomposicdo dos residuos sélidos nos aterros podem
causar danos a sade humana. A inalacdo continua de metano (CH4) pode causar perda de
coordenagao, nauseas ¢ vomito. Os didxidos de nitrogénio e de enxofre e os haletos também
tém efeitos prejudiciais a saude humana (NJOKU; EDOKPAYI; ODIYO, 2019), eles
apontaram, também, que a populagdo residente proxima de aterros apresentou menor
satisfacdo com a localizacdo de sua moradia se comparada com aqueles que moravam mais

distantes do aterro.

No municipio de Caruaru, a massa de residuos domiciliares e publicos coletados per
capita, em relacdo a populacdo total atendida pelo servico de coleta, corresponde a
aproximadamente 1,26 kg/hab./dia (SNIS, 2022). O municipio possui dois aterros sanitarios,
um municipal, que funcionou de 2001 até 2018, e outro privado, que entrou em

funcionamento no ano de 2018.

O aterro privado consiste em um Centro de Tratamento de Residuos que recebe os
residuos de inimeros municipios da regido, quais sejam: Caruaru, Bezerros, Bom Jardim,
Camocim de Sao Félix, Cumaru, Frei Miguelinho, Jatatba, Jodo Alfredo, Passira, Riacho
das Almas, Salgadinho, Santa Cruz do Capibaribe, Santa Maria do Cambuca, Sao Caitano,

Surubim, Taquaritinga do Norte, Toritama, Vertente do Lério e Vertentes.

Na area de influéncia direta (raio de 2 km) de ambos os aterros, hd comunidades e
assentamentos que sofrem influéncia das atividades operacionais do transporte e disposi¢ao
dos residuos. Como descrito, essas comunidades podem sofrer influéncia (impactos e
transtornos) das atividades dos aterros, em virtude da sua proximidade. Nesse sentido, este
estudo tem como tema motivador investigar a percepcao sobre a qualidade de vida da

populagdo que vive no entorno de areas de disposi¢ao de residuos solidos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a percepgao da populacdo residente em comunidades que vivem no entorno
dos aterros sanitarios sobre os principais transtornos provocados pela disposi¢ao de residuos

so6lidos nesses locais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um estudo abrangente sobre impactos ambientais ¢ na saide publica em
locais proximos aos aterros sanitarios;

e Realizar um levantamento sociodemografico da populagdo que vive no entorno
de locais de disposi¢ao de residuos solidos;

e Identificar as principais perturbagdes que afetam a saude e o bem-estar destas
populagdes ¢ se elas sdo diferentes em fungdo da proximidade dos locais de
disposi¢ao;

e Avaliar o nivel de satisfacdo com a vida das comunidades que moram no entorno
desses locatis.
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3. REFERENCIAL TEORICO

SANEAMENTO BASICO

Entende-se saneamento basico como sendo a administragao de fatores fisicos que
sao capazes de causar impactos prejudiciais a saide humana, afetando assim o seu bem-estar
fisico, mental e social (NETO; CARCARA; DA SILVA, 2019). (BORGES et. al, 2022)
apontam que os servicos de saneamento basico sdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento humano, sendo capazes de promover a saude. Devido a tamanha
importancia, a agua potavel e o saneamento sdo temas de um dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ODS 6, propostos pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU, 2024).

A Lei de N° 14.026, promulgada em 15 de julho de 2020 define saneamento basico
como sendo um conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de
abastecimento; esgotamento sanitdrio; limpeza urbana ¢ manejo de residuos solidos; e
drenagem e manejo de aguas pluviais (BRASIL, 2020). Também conhecida como Novo
Marco Legal do Saneamento Bésico, essa Lei estabelece os principios fundamentais do
saneamento no pais, que visam assegurar a qualidade de vida, a satide publica e a protecao
do meio ambiente. Tais principios buscam abranger a universaliza¢do do acesso e efetiva
prestacao de servigos, a integralidade de agdes e componentes, a realizacdo adequada de
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de residuos solidos,

a disponibilidade de servigos de drenagem, entre outros (BRASIL, 2020).

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos

Solidos apresenta a seguinte defini¢ao:

residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destina¢do final se procede, se propoe
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem

inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
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exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor

tecnologia disponivel (LEI 12.305, 2010).

J4 a norma ABNT NBR 10004:2004 (ABNT, 2004) traz a seguinte defini¢cao para
os residuos solidos: residuos nos estados s6lido e semissdlido, provenientes de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigao, lodos
provenientes de sistemas de tratamento de dgua e liquidos com particularidades que tornem
o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua ecologicamente inviavel, ou
exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia

disponivel.

Os residuos sélidos englobam materiais descartados das atividades humanas que,
em geral, ndo sdo mais uteis em seu formato original (NANDA & BERRUTI, 2021).
(AFOLAGBOYE; OJO; TALABI, 2020) Apontam que os residuos sélidos urbanos (RSUs)
possuem uma composi¢do diversificada e podem abranger itens que vao de baterias
descarregadas, passando por materiais de origem organica e podendo conter até seringas e

pecas de automoveis.
Os residuos sdo classificados, segundo a NBR 10004:2004, como:

a) Residuos classe I - Perigosos;
b) Residuos classe II — Nao perigosos;
— Residuos classe II A — Nao inertes.

— Residuos classe II B — Inertes.

Esses residuos podem ser classificados conforme sua origem, composi¢ao, forma
de manejo ou periculosidade, sendo divididos, principalmente, em domésticos, industriais,
comerciais, hospitalares, de construgao civil, agricolas e eletronicos (BRASIL, 2019). Cada

classe de residuo tem sua destinacdo final adequada estipulada por norma.

Ha ainda um termo importante quando se fala em aterros sanitdrios que sao os

rejeitos, a Lei 12.305 de 2010 os define como (BRASIL, 2010):

rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnologicos disponiveis e

economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
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disposigdo final ambientalmente adequada (LEI 12.305, 2010).

Assim como os residuos, rejeitos sdo materiais originados de atividades humanas
ou industriais, no entanto, esses ndo possuem viabilidade técnica ou econdmica para
reaproveitamento ou reciclagem, sendo destinados diretamente a disposi¢ao final. Embora
facam parte do conceito mais amplo de residuos solidos, os rejeitos se diferenciam pela
impossibilidade de transformagao em novos produtos ou pelo alto custo envolvido para tanto

(FERREIRA; RUIZ; MOURA, 2022).

Quanto ao gerenciamento de residuos solidos, a Lei 12.305 de 2010 apresenta as

seguintes definicdes (BRASIL, 2010):

gerenciamento de residuos solidos: conjunto de agdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinag¢do final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos,

exigidos na forma desta Lei; (LEI 12.305, 2010).

gestdo integrada de residuos solidos: conjunto de agées voltadas para a busca de
solugbes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensoes politica,
economica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do

desenvolvimento sustentdvel; (LEI 12.305, 2010).

Quando os residuos urbanos apresentam destinagdo correta, nota-se uma
contribuigdo para a reducdo dos residuos destinados aos aterros que podem contribuir para
melhorias ambientais, sendo assim a melhor alternativa para gestdo dos residuos (WINCK

et al., 2022).

Existe uma hierarquizagao dos processos de gestao dos residuos, onde prioriza-se a
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento, e por ultimo a disposi¢ao final dos rejeitos em

aterros sanitarios (CALABRO & SATIRA, 2020; COSTA & DIAS, 2020).

Os autores GALAVOTE et al. (2023) afirmam que utilizar estas estratégias trazem
beneficios ambientais e sociais, pois aumentam a longevidade dos aterros e diminuem a

quantidade de residuos gerados.
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ATERRO SANITARIO

Ao contrario de lixdes ou aterros controlados, os aterros sanitarios adotam técnicas

que minimizam impactos ao meio ambiente e a saude publica.

A Instrugdao Normativa CPRH n° 8 de 26 de outubro de 2021 define aterro sanitario

como sendo:

Técnica de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a
saude publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais negativos,
com drenagem e tratamento de efluente e gases, drenagem pluvial,
impermeabilizacdo, compactagdo e cobertura dos residuos. (Instrugdo Normativa

CPRH n°8, 2021).

A normativa estipula ainda que sejam respeitadas as seguintes distancias, com

relacdo a:

a) Nucleos populacionais: > 500 m do perimetro da area do aterro;

b) Residéncias isoladas: > 300 m do perimetro da area do aterro, podendo estar a
300 m da célula do aterro, a depender da disposi¢ao das unidades componentes
do projeto, bem como da presenga de vegetagdo existente que funcione como

barreira fisica; (Instru¢do Normativa CPRH n° 8, 2021).

Os aterros sanitdrios sdo instalagdes projetadas para a disposi¢ao final de residuos
solidos no solo que visa reduzir impactos ambientais. Para isso, aplica principios de
Engenharia no intuito de confinar os residuos em uma area reduzida, cobrindo-os com terra
ao término de cada jornada de trabalho ou em intervalos menores, conforme necessario

(BRASIL, 2019).

Os aterros sanitarios sao vistos como uma forma segura de disposi¢ao de residuos,
mas essa seguranca se aplica apenas aos aterros projetados, que contam com revestimentos
e camadas que visam impedir a infiltracdo de chorume no solo e no lencol freatico (SWATI;

GHOSH; THAKUR, 2017).
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LOCAIS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS: IMPACTOS AMBIENTAIS E NA
SAUDE PUBLICA

A Resolugio CONAMA 001/86 estabelece que:

Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

I - a saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo,

11 - as atividades sociais e economicas;

11 - a biota;

1V - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais. (RESOLUCAO CONAMA n° 1,
1986, p.1)

Por outro lado, a Norma NBR ISO 14001 define, no item 3.2.4, que o impacto
ambiental seria qualquer modificagdo no meio ambiente, podendo ela ser adversa ou

benéfica, tendo como resultado produtos ou servicos de uma organizacao (ABNT, 2015).

Os aterros recebem diversos tipos de materiais com as mais distintas composigoes,
muitos desses residuos podem conter elementos potencialmente toxicos como Chumbo (Pb),
Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Arsénio (As), Niquel (Ni) e Cromo (Cr) (MARQUES et al.,
2021).

Embora os aterros sanitarios sejam uma alternativa mais controlada e segura para a
destinagcdo de residuos, ainda podem causar impactos na satide humana, especialmente

quando nao geridos adequadamente.

Os aterros sanitarios e os lixdes sd3o um dos principais responsaveis pela polui¢ao
do solo, das 4aguas subterraneas, e pelas emissoes de gases de efeito estufa (GEE) do setor

de residuos solidos (PEREIRA VAN ELK et al., 2022).

Aryampa et al., (2023) pontuam que o chorume proveniente dos aterros apresenta
alta concentragdo de poluentes, por esse motivo sdo considerados altamente perigosos para
os recursos hidricos, pois at¢é mesmo em pequenas quantidades apresentam potencial

poluidor elevado. Os lixiviados provenientes da maioria dos locais de disposi¢do podem
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provocar alteragdes significativas nos parametros de qualidade da dgua, o que pode levar a

degradagdo da sua qualidade (KAREEM et al., 2016).

Os autores Kolawole ef al., (2023) apontam que elementos toxicos podem entrar na
cadeia alimentar, com risco potencial de prejudicar os seres humanos, através da lixiviagdo
desses poluentes, que sdo absorvidos e integrados pelos 6rgdos por meio da agua e de

plantacdes cultivadas nessas areas.

RenovaBio (2018) afirma que os gases provenientes de aterros podem ser: metano
(CHa), Didxido de Carbono (CO»), Nitrogénio (N2) e Sulfeto de Hidrogénio (H2S). Segundo
Gomez-Sanabria et al., (2022), tais gases sdo considerados poluentes atmosféricos

(SALAMI; POPOOLA, 2023).

A decomposi¢cdo de residuos em aterros sanitarios favorece a formagdo de
bioaerossois e endotoxinas, além de promover a proliferacdo de agentes biologicos, como
bactérias e fungos (ANAND et al.,, 2021). A exposicdao prolongada a gases poluentes e
bioaerossois pode causar diversas complicacdes a saude, especialmente respiratdrias,
incluindo inflamagdes, alergias toxicas agudas, asma, doencas infecciosas e até cancer, como

o de pulmado (SALAMI; POPOOLA, 2023) (KIM; KABIR; JAHAN, 2018).

A Organizacao Mundial de Satide (OMS) afirma que a poluicao do ar pode causar
inflamac¢des ¢ aumentar o risco de diversas doengas, como acidente vascular cerebral (AVC),
doencas cardiacas, doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), cancer de pulmdo e
pneumonia. Quase todos os 6érgaos podem ser impactados, pois poluentes finos podem entrar
na corrente sanguinea e causar danos sistémicos. Criancas, idosos e gestantes sdo mais

vulneraveis, e a exposi¢do materna pode prejudicar o desenvolvimento fetal (WHO, 2024).

Ja Anand et al, (2021) afirmam que comunidades circunvizinhas aos aterros
sanitarios podem ser atingidas pela sindrome pulmonar por hantavirus, doenga transmitida

através de roedores (ratos e camundongos).

4. METODOLOGIA

Dividiu-se o estudo em 3 etapas, sendo elas: Revisdo de literatura; Elaboragdo e

aplicacdo de um questiondrio aos moradores no entorno dos aterros sanitarios num raio de 2
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km; e Analise dos dados obtidos.

REVISAO SISTEMATICA

Para a realizacdo da revisdo, fez-se necessario dividir a anélise em trés etapas distintas:

1 — Anélise quantitativa, 2 — Meta-analise e 3 — Analise qualitativa, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma das Etapas da Anélise.

ANALISE
QUANTITATIVA

META-ANALISE

ANALISE
QUALITATIVA

Fonte: O Autor (2025).

ANALISE QUANTITATIVA

A Etapa 1, correspondente a analise quantitativa, que consistiu na pesquisa de
publicacdes na base de dados Scopus, reconhecida por sua ampla abrangéncia cientifica e
por ser um dos maiores bancos de dados de resumos e citagdes da literatura. Para localizar
artigos especificos relacionados ao tema do estudo, foi empregada a metodologia PRISMA
(MOHER et al., 2010), dividida em quatro etapas, conforme ilustrado no fluxograma da
Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma da Etapa Quantitativa.

FASE 1 (IDENTIFICACAO)

Palavras-chave

FASE 2 (SELECAO)
Filtros

S

FASE 3 (ELEGIBILIDADE)
Titulos e Resumos

N\

FASE 4 (INCLUSAO)

Construcao da Matriz Analise

Fonte: O Autor (2025).

Para a fase de identificagdo pesquisou-se as seguintes palavras-chave: “landfill”,
“dumpingsite” e “environmental impact”. Com a seguinte string de pesquisa: TITLE-ABS-
KEY ("landfill" OR "dumping site") AND TITLE-ABS-KEY ("environmental impact"). No
entanto, o nimero de artigos encontrados foi muito elevado, sendo necessario acrescentar
mais palavras-chave para afunilar a pesquisa. Dessa forma, acrescentou-se as seguintes
palavras-chave:  "health  impacts";  "environmental impacts";  "well-being" e

"neighborhood".

Na segunda fase, com o objetivo de refinar a qualidade dos itens encontrados, foram
aplicados alguns filtros. Na aba 'tipo de documento', selecionou-se apenas a opgao 'artigos',

e restringiu-se a busca a publicagdes em inglés.

Para a terceira fase, foram lidos o titulo e o resumo dos artigos, e os documentos

que ndo apresentaram nenhuma ligacdo direta com o tema pesquisado foram removidos.

Na quarta fase, com o numero reduzido de artigos, foi possivel realizar a leitura
integral de todos eles para identificar e excluir aqueles que ainda ndo estivessem alinhados
ao tema. Contudo, os artigos restantes estavam em conformidade com a pesquisa e, por fim,

foram preparados para compor a matriz de analise.
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META-ANALISE

Para a andlise do contetido encontrado na etapa anterior, se fez necessaria a
utilizacao de um software conhecido como IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), tal software ¢ livre e ¢ desenvolvido
em Python, utilizando funcionalidades do software estatistico R. Destina-se a andlise
estatistica de textos e questionarios, permitindo desde analises lexicais simples até analises

multivariadas mais complexas (CAMARGO; JUSTO, 2013)

Para que o software conseguisse realizar as andlises, se fez necessario a criagao de
um corpus textual, o mesmo foi construido apenas com o resumo dos artigos encontrados,
tendo se substituido os caracteres ndo aceitos pelo programa e seguindo toda as
recomendacdes de configuragdo. Tal medida tem o intuito de diminuir erros e ambiguidades,
através das corregdes de digitacdo, padronizac¢ao de termos e exclusao de textos irrelevantes

ou duplicados.

ANALISE QUALITATIVA

Das analises realizadas pelo software, optou-se por selecionar as de Dendrograma
da Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD), a Analise de Similitude e a Nuvem de
Palavras, onde:

e Dendrograma da Classificacio Hierarquica Descendente (CHD), que
identifica e classifica segmentos de texto com caracteristicas semanticas ou
lexicais semelhantes, o que facilita a compreensdo das relacdes entre as
ideias ou temas contidos no corpus;

e Anailise de Similitude, que interliga e representa o quao forte ¢ a conexdo
entre os termos mais expressivos;

e Nuvem de Palavras, que evidencia palavras que aparecem com maior

frequéncia no corpus textual.

LEVANTAMENTO DE DADOS IN SITU

A pesquisa foi realizada no municipio de Caruaru, um dos principais centros

urbanos do Nordeste e que apresenta crescimento econdmico continuo. A pesquisa se torna
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Figura 4 — Area de estudo do Aterro Sanitario Municipal (raio de 2km).

AP q
1.000 m ’ e g o] Rl ;i [ AREA DE ESTUDO
[ ATERRO SANITARIO MUNICIPAL

Fonte: O Autor (2025).

Figura 5 — Area de estudo da Central de Tratamento de Residuos (CTR) (raio de 2km).

LEGENDA

[ ArEA DE ESTUDO
- CENTRAL DE TRATAMENTO
DE RESIDUOS

Fonte: O Autor (2025).
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USO E OCUPACAO DO SOLO NO ENTORNO DO ATERRO SANITARIO MUNICIPAL
—RAIO DE 2KM

Devido ao crescimento acelerado do municipio e a alta especulagdo imobiliaria, a
cidade de Caruaru precisou se adaptar ao mercado crescente. O compilado de imagens de
satélite, extraidos do Google Earth, em um intervalo que vai de 2014 a 2024, presente na

Figura 6, mostra que ha um aumento na construgdo de residéncias no entorno do aterro.

Para facilitar o entendimento da Figura 6, observa-se que a area do aterro sanitario
estd destacada em vermelho, e ¢ possivel observar em amarelo o condominio Vog Ville,
percebido a partir de 2019, e em verde o residencial Nova York, observado a partir de 2021.
O ano de cada imagem esta localizado no canto superior direito da respectiva imagem, ¢ as

setas verdes indicam o fluxo de visualizacao.

Figura 6 - Linha do tempo mostrando o aumento no nimero de residéncias no entorno do aterro sanitario
municipal




Fonte: O Autor (2025).
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Para facilitar ainda mais o entendimento, extrairam-se as Figuras 7, 8 ¢ 9 da Figura
6, onde ¢ possivel observar a proximidade ao aterro, destacado em vermelho, e o ano que
cada empreendimento pdde ser observado na area de estudo. Apesar de aparecer na imagem
de 2014, o Condominio Alphaville, destacado em azul, foi instalado em meados dos anos

2000.

Figura 7 - Imagem de Satélite de 2014, com Aterro Sanitario Municipal e Condominio Alphaville

Fonte: O Autor (2025)

Figura 8 - Imagem de Satélite de 2019, com Aterro Sanitario Municipal e Condominio Vog Ville

Fonte: O Autor (2025)
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Figura 9 - Imagem de Satélite de 2021, com Aterro Sanitario Municipal e Residencial Nova York

Fonte: O Autor (2025)

A Figura 10 destaca o aterro municipal desativado e, na Figura 11, ¢ possivel
observar um panorama que mostra o quao proximo os conjuntos habitacionais (Condominio

Vog Ville e Condominio Alphaville) estdo do aterro.

Figura 10 - Vista aérea do Aterro Sanitario Municipal.

ATERRO SANITARIO MUNICIPAL

Fonte: O Autor (2025).
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Figura 11 - Panorama mostrando a proximidade entre o aterro municipal, o Vog Ville e o Alphaville.

)
f\Ai
CONDOMINIO ALPHAVILLE CONDOMINIO VOG VILLE

Fonte: O Autor (2025).

As figuras abaixo mostram as residéncias presentes, dentro da area de estudo
proximo ao Aterro Municipal desativado sendo possivel encontrar residéncias de baixo,
médio e alto padrao, como mostram as Figuras 12, 14 ¢ 17. A Figura 18 mostra algumas

propriedades rurais.

Figura 12 - Conjunto Habitacional (Residencial Nova York).

Fonte: O Autor (2025).



Figura 13 — Vista aérea do Conjunto Habitacional (Residencial Nova York).

RESIDENCIAL NOVA YORK

Fonte: O Autor (2025).

Figura 14 - Condominio de Médio Padréo (Vog Ville).

Fonte: O Autor (2025).
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Figura 15 — Vista aérea do Condominio Vog Ville.

Fonte: Autor (2025).

A Figura 16 mostra as obras de outro empreendimento voltado para o uso
residencial em fase inicial de construcdo, tal imagem reforca a premissa que a regido esta

em crescente desenvolvimento.

Figura 16 - Novo empreendimento residencial em construcao.

. EMPREENDIMENTO EM CONSTRUGAO

Fonte: O Autor (2025).



35

Figura 17 - Condominio de Alto Padrao (4/phaville).

Fonte: O Autor (2025).

Ha pequenas propriedades rurais destinadas a agricultura e criagdo de animais,

como se observa na Figura 18.

Figura 18 - Propriedades rurais localizadas no entorno do aterro sanitario municipal.

Fonte: O Autor (2025).
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Além de residéncias, ¢ possivel encontrar areas destinadas a pratica de esportes e
eventos, assim como observado na Figura 19. H4 ainda um centro de compras com uma area
de aproximadamente 64 mil m?, como mostra a Figura 20. Na Figura 21, sdo observados

alguns dos diversos corpos d’aguas presentes na regido.

Figura 19 - Parque de Vaquejadas e Autdédromo.

PARQUE DE VAQUEJADAS

Fonte: O Autor (2025).

Figura 20 - Centro de compras de grande porte localizados no entorno do aterro sanitario municipal.

Fonte: O Autor (2025).
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Figura 21 - Corpos d'agua localizados no entorno do aterro sanitario municipal.

Fonte: O Autor (2025).

USO E OCUPACAO DO SOLO NO ENTORNO DA CENTRAL DE TRATAMENTO DE
RESIDUOS (CTR) — RAIO DE 2KM

Por estar localizada em uma regido completamente rural e a cerca de 12 quilometros
do Marco Zero de Caruaru, a Central de Tratamento de Residuos apresenta um numero
consideravelmente inferior de residéncias na area de estudo, como mostram as Figuras 22 e
23. E possivel observar ainda que algumas propriedades fazem o cultivo de espécies

destinadas a agricultura familiar, essas sdo observadas na Figura 23.

Figura 22 - Propriedades rurais na area da CTR Caruaru.

Fonte: O Autor (2025).
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Figura 23 - Agricultura Familiar na area da CTR Caruaru.

Fonte: O Autor (2025).

Observando-se as Figuras 24 e 25, pode-se notar a presenga de mais corpos d’aguas

€ uma vegetagao nativa mais densa.

Figura 24 - Corpos d'agua na area da CTR Caruaru.

Fonte: O Autor (2025).
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Figura 25 - Vegetagdo nativa no entorno da CTR Caruaru.

Fonte: O Autor (2025).

ENTREVISTAS ESTRUTURADA E SEMI-ESTRUTURADA

Utilizou-se uma abordagem quantitativa, no sentido de mensurar dados ou fatos
relacionados a percepcdo de riscos na 6tica dos moradores, apresentando-os em quadro,
graficos e tabelas; e qualitativa, através da analise da subjetividade das informagdes sobre

os fendmenos identificados (PRODANOV & FREITAS, 2013).

A coleta de dados se deu por meio de entrevistas semiestruturadas e questionario
estruturado, composto por perguntas fechadas. Durante o processo de coleta, adotou-se um
rigoroso protocolo para abordar os participantes de maneira €tica e respeitosa, reforgando a

confidencialidade e a importancia do estudo.

O questionario continha 44 perguntas divididas em 7 areas, como mostra a Figura
26 (Apéndice 1). Devido a dificuldade encontrada para o acesso nos condominios fechados
(Alphaville e Vog Ville), o formulario precisou ser preenchido de forma online, através do
Google Forms, sendo adaptado para ser rapido e de facil preenchimento, visando atrair mais
respostas, o contato com esses moradores se deu através da internet, por meio de grupos de

condominos.
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Figura 26 - Divisdo esquematica do questionario.

LEVANTAMENTO « INDICADORES SOCIOECONOMICOS - 5 QUESTOES )
| SOCIODEMOGRAFICO « INDICADORES DE SANEAMENTO - 4 QUESTOES )
— « PERCEPCAO DOS MORADORE BRE O TEMA - 4 QUESTOE )

SATDEE CEPCAO DOS MO ORES SO 0 QUESTOES

+ TRANSTORNOS GERAIS - 8 QUESTOES

BEM-ESTAR ~ . ~
(BEM-ESTAR J * PERCEPCAO DOS IMPACTOS DE SAUDE - 14 QUESTOES

NIVEL DE «PERCEPCAO DAS CARACTERISTICAS DO LOCAL - 5 QUESTOES
| SATISFACAO +SATISFACAO COM A MORADIA - 4 QUESTOES

Fonte: O Autor (2025).

LEVANTAMENTO SOCIODEMOGRAFICO

Para elaboragao do perfil socioecondmico dos moradores, se fez necessario coletar
dados relacionados a idade, género, escolaridade e renda, como também a identificagdo dos
locais de moradia e condi¢des de trabalho. Tomou-se como base o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que utiliza medidas estatisticas para avaliar as condi¢des de
vida da populagdo em diversas areas, como educagdo, saude, renda, habitacdo e saneamento

(IBGE, 2024).

Como explicado anteriormente, o saneamento basico compreende os servigos de
abastecimento de 4gua; coleta e tratamento de esgotos; limpeza urbana, coleta e destinacdo
do lixo; e drenagem e manejo da dgua das chuvas, dessa forma algumas questdes atreladas
a esses temas possibilitaram obter informag¢des de como cada morador interage com o
saneamento basico. O IBGE coleta esses dados principalmente pelo Censo Demografico e

pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (IBGE, 2024).

PERCEPCAO SOBRE OS TRANSTORNOS GERAIS E IMPACTOS DE SAUDE

O estudo realizado por Njoku; Edokpayi e Odiyo (2019), que foi conduzido com
moradores do entorno de um aterro sanitario localizado na provincia de Limpopo, na Africa
do Sul, analisou questdes relativas aos impactos de satde, impactos ambientais e satisfacao

com a moradia. Posteriormente realizou-se um teste-t para identificar as questdes mais



41

relevantes levantadas no trabalho. Para o presente estudo, usou-se tais informagdes como
base para a elaboragdo das questdes presentes no Apéndice 1 (NJOKU; EDOKPAYT;
ODIYO, 2019).

Para identificar a percepcdo relativa aos impactos de saide, questionou-se como
alguns sintomas de doencas atreladas aos impactos ambientais causados pela proximidade
com o aterro afetavam as vidas dessas pessoas. Utilizou-se uma escala tipo Likert, para que
os moradores pudessem elencar a frequéncia que os mesmos eram acometidos com tais

sintomas.

Questdes relativas aos transtornos gerais buscaram identificar quais perturbacdes
atreladas a operagdo do aterro e ao transporte dos residuos afetavam mais a qualidade de

vida dessa populagio.

NIVEL DE SATISFACAO COM A MORADIA

Ainda utilizando o artigo de Njoku; Edokpayi e Odiyo (2019) como referéncia,
questionou-se sobre a satisfacdo com a moradia, onde foram analisados fatores subjetivos e
objetivos relacionados a qualidade de vida, seguranga e valorizagdo imobiliaria. A pesquisa
considerou tanto aspectos positivos, como satisfacdo com a vida, satde e vizinhanga, quanto

preocupacdes especificas, como riscos ambientais e estigma social.

A avaliacdo foi estruturada em duas dimensdes principais: satisfacdo geral e
qualidade de vida, abordando bem-estar subjetivo e percepg¢do do ambiente, e insegurancas
e riscos percebidos, incluindo medos relacionados a satude, desvalorizagdo imobiliaria e

presenca de vetores de doencas.

AMOSTRAGEM

Para a sele¢do da quantidade de participantes da pesquisa, observou-se a area de
estudo (raio de 2 km) com ajuda do software QGIS, sendo possivel estimar a quantidade de
residéncias que viriam a ser utilizadas como populacao, as Figuras 4 e 5 detalham as areas

de estudo.
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Quando se objetiva selecionar uma amostra de tamanho n com intuito de descrever
fendmenos e/ou o comportamento das variaveis em subgrupos populacionais de dimensao

N, deve-se utilizar processos de amostragem que fornecam bons estimadores e boas

estimativas (NETO, 2019).

Quando se escolhe uma fragdo populacional a fim de que ela seja a amostra do
estudo, ¢ preciso assumir um determinado grau de erro na estimativa dos parametros
populacionais das varidveis, erro este que sera quantificavel e tera um valor inversamente

proporcional ao tamanho da amostra.

Como o estudo em questao apresenta uma populagdo inferior a 10.000 residéncias,

utilizou-se as equagdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Equagdes utilizadas no calculo do tamanho da amostra.

~ Variavel
Populacio R —
Quantitativa Qualitativa
"= N.82.(Zg/2)? "= N.p.q.(Zg/2)*
Finita (N<10.000) (N=1).(E)2+82.(Z /,)? (N-1).(E)2+D.q.(Zg/)?
Fonte: MIOT (2011).
Onde:

n = tamanho da amostra;

Zq /2 = valor critico para o grau de confianca desejada;

6 = desvio padrao populacional da variavel;

E = erro padrao;

N = tamanho da populagao;

p = proporg¢do de resultados favoraveis da variavel na populacao;

q = proporgao de resultados desfavoraveis na populagdo (q = 1 — p).

Bussab e Morettin (2004) afirmam que quando nao se conhece os valores de desvio

padrdo ou da propor¢ao p.q, pode-se assumir que ambos apresentam um valor maximo de
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Ya. Como o presente estudo apresenta uma amostra de 4.000 residéncias, utiliza-se as

equacdes da Tabela 1.

Com um grau de confianc¢a de 95% e um erro padrao de 5%, o valor critico para o
grau de confianca desejada serd de Za/2 = 1,96 e como dito anteriormente a aproximagao 6>

ou p.q = 0,25, resultou-se uma amostra final de n=350 domicilios.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

RISCOS ASSOCIADOS AS MORADIAS PROXIMAS AOS ATERROS SANITARIOS:
UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Figura 27 apresenta a quantidade de documentos encontrados em cada etapa da

fase de pesquisas.

Figura 27 - Fluxograma da Etapa Quantitativa com os artigos encontrados.

FASE 1 (IDENTIFICACAO)
Palavras-chave | 44 Publicagoes

FASE 2 (SELECAO)

| 32 Publicagdes
4

FASE 3 (ELEGIBILIDADE)

| 25 Publicagdes
FASE 4 (INCLUSAO)
Construgdo da Matriz Analise | 18 Publicagdes

Filtros

Titulos e Resumos

Fonte: O Autor (2025).

O Apéndice 2 traz uma sintese dos artigos utilizados e no decorrer do texto algumas

ideias semelhantes entre os autores sao discutidas.
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O vazamento de chorume de aterros sanitarios e seus efeitos em dguas subterraneas
e corpos hidricos estdo presentes em diversos estudos, evidenciando riscos a qualidade da
agua, saude humana e ao meio ambiente em geral (IBE et al., 2021; KAMBLE et al., 2020;
XU et al., 2018).

Esse tema se conecta com a necessidade urgente de gestdo de riscos, controle da
poluicdo e analise da contaminagdo dos solos e dguas, especificamente com a presenga de
metais pesados e outros compostos nocivos (KURBATOVA; ABU-QDAIS;
MIKHAYLICHENKO, 2024).

A avaliacao de risco continua a ser um topico relevante. Varios estudos discutem
como identificar as substancias toxicas mais prevalentes em lixdes e aterros (ex: Pb, Cd, As,
Cr) e os métodos para mitigar esses riscos ao longo do tempo. O conceito de gestdo de riscos
se concentra em avaliar a exposi¢do humana e os efeitos, com um crescente foco na
diminuicdo da exposi¢do a longo prazo, o que envolve revisdes periddicas e medidas

corretivas ao longo dos anos (EKERE et al., 2020; NAl et al., 2021).

Muitos estudos enfocam a selecao de locais adequados para aterros sanitarios ¢ a
avalia¢do da adequacdo dos residuos gerados ao longo do tempo. Avaliar locais em termos
de riscos ambientais e de satde humana ¢ uma prioridade constante, como indicado pela
combinagdo de fatores econOmicos, ambientais, sociais e técnicos para selecionar a
localizagdo de aterros em paises em desenvolvimento, como a Turquia. Existem também
metodologias que avaliam como as condigdes do aterro se alteram ao longo dos anos, como
o uso de modelos para simulagdo do vazamento de chorume e seu impacto (XU ef al., 2018;

UNAL et al., 2020).

Estudos também analisam como o impacto de aterros e poluentes evolui ao longo
do tempo. O risco de contaminagdo de agua e os riscos de saude humana a partir de
exposicdes cronicas (como o risco de cancer) sao identificados como crescentes conforme o
tempo avanca. Este tema destaca a urgéncia de métodos de gestao e controle a longo prazo.
A necessidade de mitigar os riscos acumulados com o passar dos anos, especialmente em
locais com residuos toxicos, ¢ constante em muitos estudos (LI et al., 2023; OKOYE et al.,

2023).
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CLASSIFICACAO HIERARQUICA DESCENDENTE (CHD) E ANALISE FATORIAL
DE CORRESPONDENCIA (AFC)

O [RaMuTeQ, software responsavel por analisar os resumos dos 18 artigos
selecionados, e gerar uma série de resultados em forma de figuras graficas, resumos, tabelas,

nuvens de palavras, entre outros, que serdo expostos a seguir.

No intuito de representar as relacdes entre as classes, o software organiza os dados
através de um dendrograma, que contribui para uma melhor visdo perante os dados que

consequentemente poderdo auxiliar no processo de categorizagdo (MARTINS et al., 2022).

A Figura 25 mostra as 5 classes de vocabulos criadas através do corpus textual
analisado, sendo que as classes sdo grupos de palavras ou segmentos de texto que
compartilham algumas caracteristicas semelhantes. Essas classes sdo oriundas da
Classificacdo Hierarquica Descendente. Cada classe representa um conjunto tematico dentro
do corpus que ¢é analisado, representando, também, um percentual do todo dos vocabulos

analisados.

As classes sdo formadas a partir da segmentagdo do corpus em unidades de
contexto. Assim, sdo analisadas as palavras mais frequentes, estabelecendo associagdes entre
essas. De tal maneira, pode-se afirmar que as classes de palavras agrupam vocabulos com
significados semelhantes, organizando os grupos por oposi¢do. Também ¢ possivel observar
os tracos que interligam as classes, tais tragos representam aproximagdes ou
distanciamentos. Na figura 28 ¢ possivel observar que ha duas separacdes maiores € apos
observa-se as aproximagdes, onde a proximidade entre a classe 2 (20,2%) e a classe 3
(19,1%) pode indicar conexdes contextuais entre elas, assim como a classe 4 (14,6%) e a
classe 5 (25,8%). Ja a classe 1 (20,2%) parte da mesma ramifica¢dao das classes 4 € 5, no

entanto acaba se distanciando.
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Figura 28 - Dendrograma 1 das classes de palavras criadas pelo software IRaMuTeQ.

2CQ

classe 1

classe 4

Fonte: O Autor (2025).

Para a Figura 29 sdo utilizadas as mesmas classes e conexdes, no entanto, agora ¢
possivel observar os vocabulos pertencentes a sua respectiva classe, as palavras que estdo no

topo de cada lista exercem maior influéncia sobre a classe.

A Classe 5 (roxo) esta relacionada a saude e ao risco, destacando termos como
" nn 4 nmn TASANT N 5 A1 n n ”n X
risco", "saude", "exposi¢ao", "carcinogénico" e "leachates”, 0 que sugere uma preocupagio
com os impactos da contamina¢do ambiental na sailde humana. Essa classe se conecta
diretamente a Classe 1 (vermelho), que trata do lixiviado e dos residuos sé6lidos, pois ambos
compartilham o termo "leachate”, indicando que a lixiviagdo de contaminantes pode estar

ligada a efeitos adversos na saude.

Ja a Classe 4 (azul) esta associada a localizagdo e a fatores ambientais, incluindo
palavras como "localizagao", "ambiente", "selecao", "critério" e "econdmico". Isso sugere
que essa categoria se relaciona com a escolha de locais para aterros sanitarios ou areas
contaminadas. Ha uma conexdo com a Classe 1, uma vez que ambas mencionam "landfill",
reforcando a ideia de que a escolha da localizagdo influencia diretamente os impactos

ambientais dos aterros.
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A Classe 1 (vermelho) aborda o lixiviado e os residuos s6lidos, destacando palavras
como "municipal", "so6lido", "aterro", "tratamento" e "poluente". Isso indica uma
preocupacao com o manejo de residuos urbanos e seus impactos ambientais. Essa classe
também se conecta a Classe 3 (verde), que trata do solo e da contaminagdo, pois o termo
"pollutant” na Classe 1 sugere uma relacdo direta com o solo contaminado citado na Classe

3.

Analogamente, a Classe 3 (verde) trata da contaminacdo do solo e menciona
elementos como "solo", "cromo (Cr)", "zinco", "cloreto", "elevar", "concentracao" e "metal”.
Isso indica a presenga de metais pesados no solo e possiveis impactos ambientais. Essa classe
se relaciona com a Classe 2 (cinza), que aborda a qualidade da agua e pardmetros quimicos,
pois ambas mencionam "metal”, sugerindo uma conexao entre a contaminacao do solo e a

agua.

Por fim, a Classe 2 (cinza) se conecta a qualidade da 4gua e parametros quimicos,
incluindo termos como "parametro", "beber", "qualidade da dgua", "pesado", "analise" e
n; " oA ~ . ,

inadequado". Isso indica preocupacdes com a presenga de contaminantes na dgua. Essa
classe também se relaciona com a Classe 5, pois a contaminagao da agua por metais pesados

pode ter impactos negativos na saiide humana.
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Figura 29 - Dendrograma 2 das classes de palavras, com vocabulos, criadas pelo software IRaMuTeQ.

ciasse 5 classe 4 classe 1 asse 2

- — - | s : -

risk location leachate  sc parameter
time environmeni municipal ! drink
health suitable solid Zinc wqi

live factor india y standard
increase selection landfill e physico_che
long_term criterion treatment - pca
exposure  o.onomic present = i bi
carcinogenic potential waste slevate find
leachates weight study S water
reveal site surround ave quality
non_carcinoge! jandsill pollutant : cd

leakage gis proper she total
suggest final engineer concentrat unsuitable
acceptable close collect specie heavy
assessment  determine assess ess_the metal

treat vVocs environment analvaia

Fonte: O Autor (2025).

Dessa forma, com base na analise, infere-se que a escolha da localiza¢ao dos aterros
sanitarios (Classe 4) influencia a gestdo dos residuos (Classe 1), que, por sua vez, impacta o

solo (Classe 3) e a dgua (Classe 2), resultando em riscos a satide humana (Classe 5).

Com a CHD pode-se observar as conexdes entre as palavras presentes nos artigos.
De forma geral, ¢ possivel destacar os termos mais abordados nas publicagdes, sendo

possivel, dessa forma identificar tendéncias relativas a problematica estudada.

Para a Analise Fatorial de Correspondéncia Martins ef al., (2020) afirmam que a
localizagao dos vocabulos nos quadrantes do plano cartesiano, mostrado na Figura 30, pode
determinar o nivel de conexdo entre as classes. Podendo assim, chegar a relagdes de
dependéncia ou independéncia entre as classes. Essas relagdes apresentam 4 niveis de

intensidade:

e Nulo;
e Baixo;
e Moderado; e

e Acentuado.
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Os termos estdo distribuidos em quatro quadrantes, com cada um desses
representando um conjunto de conceitos interligados. No quadrante superior esquerdo
(vermelho), aparecem palavras relacionadas a gestdao de residuos solidos e lixiviados, como

.

"leachate", "municipal”, "solid", "landfill", "waste" e "treatment", sugerindo um foco em

poluentes provenientes de aterros sanitdrios e suas caracteristicas ambientais.

Ja no quadrante inferior esquerdo (azul), os termos remetem a escolha de locais
para aterros ou outras atividades ambientais, incluindo palavras como "location”,
"environmental"”, "suitable”, "economic", "criterion" e "selection”. Isso sugere que esse
grupo esta relacionado a avaliacdo de locais para a disposi¢ao de residuos ou analise de

fatores ambientais que influenciam essas decisoes.

No caso do quadrante superior direito (cinza e verde), os termos estdo associados a
qualidade da 4gua e aos parametros fisico-quimicos, com palavras como
"physico_chemical”, "parameter”, "wqi" (Water Quality Index), "standard", "consumption",
"soil", "chloride", "zinc" e "reclaim". Isso sugere que esse grupo trata da contaminagdo da

agua e do solo por poluentes oriundos de residuos.

Por fim, no quadrante inferior direito (roxo), os termos remetem aos riscos a saude
decorrentes da contaminacdo ambiental, incluindo "risk”, "health", "exposure”,
" : sann ”n " ” 1 1 X

carcinogenic", "leachates" e "increase"”. Esse agrupamento indica uma preocupagdo com

os impactos a satide humana causados por substancias nocivas presentes no ambiente.
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Figura 30 - Analise Fatorial de Correspondéncia.
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Fonte: O Autor (2025).

Analisando a Figura 30 ¢ possivel observar o nivel acentuado de dependéncia entre

a classe 2 (cinza) e a classe 3 (verde), uma vez que ¢ notavel sua conexdo, estando elas no

mesmo quadrante e proximas as linhas. A classe 1 (vermelha) apresenta um nivel baixo de

dependéncia entre as outras classes. A classe 4 (azul) e a classe 5 (roxa) apresentam nivel

moderado, parte das palavras estd no mesmo quadrante, mas ¢ possivel observar certa

dispersao.

A organizacdo desses grupos no grafico sugere relagdes diretas entre a disposi¢ao

de residuos, os impactos ambientais e os riscos a satde. Os residuos sélidos e lixiviados

(quadrante vermelho) influenciam

a contaminacao do solo e da agua (quadrante verde), que

por sua vez afetam a qualidade ambiental e a saide humana (quadrante roxo). Paralelamente,

critérios de localizagdo e avaliagdo ambiental (quadrante azul) desempenham um papel na

mitigacao desses impactos.
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ANALISE DE SIMILITUDE

Devido a poluicao da imagem gerada, inicialmente, e a dificuldade de intepretagao,
optou-se por selecionar apenas as 10 primeiras categorias de palavras o que resultou na
Figura 31. A analise de similitude evidencia os termos mais expressivos € sua conexao com
outros termos, dessa forma, quao mais evidente for o termo, maior a sua representatividade
na figura gerada, dessa forma tem-se que “landfill”, aterro sanitario em portugués, fora o

termo de maior destaque entre os artigos estudados.

Tal premissa também funciona para as conexoes, sendo que aonde a linha for mais
espessa, maior serd a conexao entre os termos, e vice-versa. Sendo possivel observar com
mais clareza a ligagdo entre os termos. Ainda observando a Figura 31, tem-se que as palavras
“study”, “landfill” e “site” (estudo, aterro sanitdrio e local em portugués) estdo com uma
linha de conexdo mais espessa, sugerindo que os artigos analisados estdo discutindo como

os aterros podem afetar os locais ao seu redor.

Figura 31 - Analise de Similitude.

sample

groundwater

study

landfill

waste

site

Fonte: O Autor (2025).
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Através da Tabela 2 € possivel observar a quantidade de vezes que cada termo usado
na Figura 31 apareceu, como /andfill ¢ uma das palavras utilizadas na fase inicial de pesquisa
era de se esperar que ela tivesse certo destaque, mas a tabela contribui para revelar uma

analise sistematizada do conteudo.

Na medida que palavras como “Sample”, “Risk” e “Groundwatter”, que
significam respectivamente: amostra, risco € agua subterranea, se repetem tantas vezes,
pode-se concluir que grande parte dos estudos estdo empenhados em entender como os
aterros podem afetar negativamente suas regides circunvizinhas, seja o solo, as aguas

subterraneas ou a vegetacao do entorno.

Tabela 2 - Frequéncia dos termos mais encontrados.

TERMO FREQUENCIA

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

Fonte: O Autor (2025).

Como apresentado anteriormente, o aterro sanitdrio precisa seguir uma série de
processos € requisitos para sua correta instalagdo e posterior manutencao. Muitos estudos
buscam tratar o impacto de residuos so6lidos ou poluentes nos ecossistemas e na satde

humana.
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NUVEM DE PALAVRAS

Dentre os resultados gerados, a nuvem de palavras mostrada na Figura 32, pode ser
considerado a técnica mais simples, mas serve para corroborar com os resultados anteriores,
uma vez que ¢ possivel observar o mesmo destaque em landfill, sample, risk e groundwater,
no entanto, aqui ¢ possivel observar todas as palavras, diferentemente dos exemplos

anteriores.

Figura 32 - Nuvem de palavras.
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Fonte: O Autor (2025).

Nos artigos analisados, termos como “study”, “analysis” e “find”, sugerem que ha
um interesse crescente em estudos, praticas de remedia¢do e recuperacdo de areas
contaminadas no entorno de aterros. Por exemplo, um dos estudos propde o uso de plantas
para mitigar a salinizacdo do solo nos aterros, enquanto outros estudam as condi¢des para
reduzir a toxicidade do chorume antes de despeja-lo no meio ambiente. A solucao proativa

de tratamento do chorume ¢ uma constante para prevenir os impactos ambientais negativos



54

a longo prazo, como o risco de contaminagdo de dguas subterraneas (GUPTA et al., 2022;

GUTIERREZ-GINES; HERNANDEZ; PASTOR, 2016).

IMPACTOS PERCEBIDOS PELA POPULACAO QUE VIVE NO ENTORNO DOS
ATERROS SANITARIOS

Para a realizagdo desta pesquisa, foi planejado um levantamento com 350
domicilios, conforme a metodologia. No entanto, foi possivel coletar dados de apenas 106
residéncias, representando aproximadamente 30% da amostra proposta. Essa discrepancia

deve-se a uma série de desafios praticos enfrentados em campo:

Muitos moradores demonstraram receio de participar da pesquisa, esse
comportamento pode estar associado a desconfianca em relacao a finalidade do estudo ou a
exposicao de suas informagdes pessoais, mesmo diante da garantia de anonimato. Alguns
recusaram por nao concordar com o teor do tema tratado, indicando uma possivel

sensibilidade aos assuntos abordados ou atrelando viés politico a pesquisa.

Para os questionarios aplicados no formato online, obteve-se uma adesdo baixa,
corroborando a tendéncia observada de menor taxa de resposta em pesquisas por meio

digital, especialmente quando ndo h4a um incentivo ou contato mais direto.

Em algumas localidades da zona rural, certas propriedades apresentavam placas
com avisos como o presente na Figura 33, outras apresentavam um acesso distante da
residéncia em si, impossibilitando a comunicagdo e restringindo a aproximacao, como
mostra a Figura 34. Na zona urbana, o residencial Nova York era relativamente novo, com
parte das unidades ainda ndo entregues, como mostra a Figura 35, o que limitou o niimero

de moradores disponiveis para participacdo na pesquisa.
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Figura 33 - Placa proibindo o acesso a residéncia.

Fonte: O Autor (2025).

Figura 34 - Acesso ao terreno distante da residéncia.

Fonte: O Autor (2025).
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Figura 35 - Residéncias sem moradores presentes no Residencial Nova York.

Fonte: O Autor (2025).

Apesar das adversidades, buscou-se maximizar a representatividade dentro das
condi¢des disponiveis, garantindo a diversidade dos domicilios participantes, em termos de

localizagao, tipo de moradia e perfil socioeconémico.

Com base nas informagdes colhidas, foi possivel observar que 56% das pessoas
entrevistadas eram do sexo feminino, contra 44% do sexo masculino. Sabe-se que a pesquisa
foi realizada apenas com maiores de 18 anos, dessa forma a pirdmide etaria presente na
Figura 36 apresenta a distribuicao das idades dos participantes, onde a maioria das mulheres
tinham idades entre 23 e 27 anos, ja os homens apresentaram mais representantes entre os

38 € 42 anos.
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Figura 36 - PirAmide Etaria dos respondentes da pesquisa.
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Fonte: O Autor (2025).
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Na Tabela 3, é possivel observar que 76% dos entrevistados moram na area de

estudo ha menos de 2 anos, isso reflete o crescimento populacional e habitacional da regido

em questdo. Os 15% que moram ha mais de 10 anos estdo em areas rurais e grande parte, ja

estava 14 antes mesmo da instala¢@o do primeiro aterro sanitario.

Tabela 3 - Tempo de habitacdo dos entrevistados no local atual.

TEMPO TOTAL
MENOS DE 1 ANO 57,5%
ENTRE 1 E 2 ANOS 17,9%
ENTRE 2 E 5 ANOS 5,7%
ENTRE 5 E 10 ANOS 3,8%
ENTRE 10 E 20 ANOS 2,8%
MAIS DE 20 ANOS 12,3%

Fonte: O Autor (2025).

Cerca de 17% dos entrevistados estdo atualmente desempregados, 5% sao

aposentados e 78% estdo trabalhando de alguma forma, dos quais 58% recebem entre 1 ¢ 3

salarios-minimos e apenas 5% recebem mais de 5 salarios, como mostra a Tabela 4, abaixo:
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Tabela 4 - Renda mensal dos entrevistados.

RENDA MENSAL ENTREVISTADOS
ATE 1 SALARIO-MINIMO 24,5%
ENTRE 1 E 3 SALARIOS-MINIMOS 57,5%
ENTRE 3 E 5 SALARIOS-MINIMOS 13,2%
MAIS DE 5 SALARIOS-MINIMOS 4.7%

Fonte: O Autor (2025).

Analisando a Figura 37, ¢ possivel identificar a formagdo académica dos
entrevistados, dos quais, apenas 2,8% nao s3o alfabetizados e 24,5% concluiram o Ensino

Médio.

Figura 37 - Formagdo académica dos entrevistados.
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Fonte: O Autor (2025).

Para analisar a percep¢do dos moradores relativa a infraestrutura de saneamento a
qual esses domicilios estdo expostos, incluindo o fornecimento de dgua potavel, coleta e

tratamento de esgoto, e a gestdo de residuos solidos, obteve-se os seguintes dados.

Quando questionado se havia coleta de residuos s6lidos, 87% responderam que sim,
para esses, questionou-se ainda se separavam o lixo, no entanto apenas 29% alegaram fazer

a separagao e destinacao de cada classe de residuo. Dos 13% que responderam nao ter coleta,
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todos estavam com sua residéncia localizada em areas rurais, sendo que a alternativa

encontrada por eles foi a de incinerar os seus residuos.

Com relacdo ao abastecimento de dgua, cerca de 80% dos entrevistados tém acesso
arede publica de abastecimento, os outros 20%, que vivem em sua totalidade em areas rurais,
precisam de formas alterativas para obten¢do de agua, sendo elas por meio de caminhdes-

pipa e em alguns casos, corpos d’agua e cisternas presentes na propriedade.

Quando questionados sobre a presenca de rede de esgotamento sanitario ¢ sua
coleta, 77,4% alegaram ter o seu esgoto coletado pela companhia responsavel, ja 19,8%
alegaram ndo destinar seu esgoto desta forma, sendo necessario a utilizacdo de fossa céptica,

j4 2,8% informaram que ndo sabem qual a destinacdo do seu esgoto.

MAPEAMENTO DA SAUDE E BEM-ESTAR

Para compreender a relagdo entre os moradores e a proximidade com os locais de
disposi¢ao final de residuos solidos, foram realizadas perguntas especificas abordando trés

dimensdes principais.

PERCEPCAO DOS MORADORES SOBRE O TEMA

A maioria dos moradores entrevistados afirmou saber o que ¢ um aterro sanitério,

indicando um bom nivel de familiaridade com o conceito, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados encontrados para a pergunta “VOCE SABE O QUE E UM ATERRO SANITARIO?”.

VOCE SABE O QUE E UM
ATERRO SANITARIO?

NAO 21,7%

SIM 78,3%
Fonte: O Autor (2025).
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Contudo, a parcela de 21,7% que respondeu “ndo” representa uma faixa
significativa da comunidade que pode desconhecer aspectos técnicos ou funcionais desse

tipo de instalagao.

Segundo Reigota (2006) a educacdo ambiental deve se orientar para a comunidade,
buscando incentivar o individuo a participar ativamente da resolugdo dos problemas no seu
contexto de realidades especificas. Isso evidencia a necessidade de investir em agdes
educativas que esclarecam a funcdo de um aterro sanitario e seus possiveis impactos na
comunidade, pois uma compreensao limitada pode dificultar a percep¢do dos riscos e dos

beneficios que essas infraestruturas podem oferecer.

A maior parte dos moradores nao tem ciéncia de que residem dentro da area de
influéncia do aterro sanitario (até 2 km de raio), como mostra a Tabela 6. Esse dado ¢
significativo porque revela uma falta de conscientizacdo geografica e ambiental da
comunidade sobre a relacdo direta entre o aterro e seu local de residéncia. Essa falta de
reconhecimento pode ser um fator que dificulta a percepcao e o engajamento da populacao

em questdes de sustentabilidade e satide publica relacionadas a area.

Tabela 6 - Resultados encontrados para a pergunta “VOCE SABE QUE MORA DENTRO DA AREA DE
INFLUENCIA DE UM ATERRO SANITARIO (2KM DE RAIO)?”.

VOCE SABE QUE MORA DENTRO DA
AREA DE INFLUENCIA DE UM
ATERRO SANITARIO (2 km DE RAIO)?
NAO 52,8%

SIM 47,2%
Fonte: O Autor (2025).

A percepcao de que o aterro contribui para o aumento da polui¢cdo é compartilhada
por pouco mais da metade dos entrevistados, enquanto quase 30% discordam dessa ideia, e
18,9% estao incertos. Esses resultados sugerem uma divisao de opinides na comunidade, que
pode estar associada a experiéncias individuais, nivel de informag¢ado, ou mesmo divergéncias
nos impactos sentidos. A incerteza expressa por 18,9% reforga a necessidade de iniciativas
para ampliar a transparéncia e o didlogo entre as partes envolvidas, promovendo um
entendimento mais claro sobre os efeitos reais da operacao do aterro, tais dados podem ser

observados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Resultados encontrados para a pergunta “VOCE ACHA QUE O ATERRO CONTRIBUI PARA O
AUMENTO DA POLUICAO NA REGIAO?”.

VOCE ACHA QUE O ATERRO CONTRIBUI PARA O
AUMENTO DA POLUICAO NA REGIAQ?

NAO 29.2%
NAO SEI 18,9%
SIM 51,9%

Fonte: O Autor (2025).

Os dados apontam para um cenario onde ha algum nivel de consciéncia e

preocupacao da comunidade, mas também lacunas significativas de informagao e percepcao.

Na medida que a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (Lei n®9.795/1999) ¢ a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010) reconhecem a participagao
social como um pilar da gestdo ambiental. Pode se dizer que o morador ndo ¢ apenas um
receptor passivo dos impactos, mas um sujeito de direito que deve ser informado, consultado

e engajado no acompanhamento das atividades do aterro.

Dessa forma, um trabalho mais consistente de comunicagcdo e sensibilizacao
ambiental poderia ser implementado para alinhar as percep¢des dos moradores com os

impactos reais do aterro sanitario.

Quando perguntados se o aterro era considerado um problema para os moradores,
eles responderam como mostra o grafico da Figura 38, onde os 15% que responderam de
forma positiva em sua maioria tinham a residéncia localizada na rota dos caminhdes que

carregam o lixo diariamente para o aterro.
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Figura 38 - Resultados encontrados para o questionamento “O ATERRO E UM PROBLEMA PARA
MIM?”.
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Fonte: O Autor (2025).

PERCEPCAO SOBRE OS TRANSTORNOS GERAIS

Essa dimensdo foi explorada para compreender como os problemas cotidianos
associados a convivéncia proxima desses locais afetam o bem-estar da populacao. A énfase
foi dada aos impactos visiveis, como maus odores, presenca de insetos e roedores, poluicao
visual e qualquer tipo de alteracdo na qualidade de vida em fungdo do uso inadequado do

espaco, como mostra a Tabela 8.

Tabela 8 - Questdes relacionadas aos transtornos gerais.

NUMERO PERGUNTA
1 SINTO MAU ODOR ADVINDO DOS CAMINHOES DE LIXO?
A POEIRA ADVINDA DOS CAMINHOES QUE TRANSPORTAM

2 O LIXO AFETA MINHA QUALIDADE DE VIDA?

3 VEJO LIXO NAS VIAS PROVENIENTES DOS CAMINHOES
QUE TRANSPORTAM O LIXO?

4 O RUIDO DOS CAMINHOES QUE TRANSPORTAM O LIXO

AFETA MINHA QUALIDADE DE VIDA?
5 SINTO MAU ODOR ADVINDO DO ATERRO?
A POEIRA ADVINDA DO ATERRO AFETA MINHA
QUALIDADE DE VIDA?
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VETORES DECORRENTES DA OPERACAO DO ATERRO
AFETAM MINHA QUALIDADE DE VIDA?
OS RUIDOS PROVENIENTES DA OPERACAO DO ATERRO
AFETAM MINHA QUALIDADE DE VIDA?
Fonte: O Autor (2025).

As respostas obtidas mostraram que o impacto da poeira (Pergunta 2) ¢ mais
expressivo do que o mau odor (Pergunta 1) (Figura 39) e pode estar associado ao trajeto dos
caminhdes. As imagens presentes na Figura 40 foram tiradas na rota dos caminhdes, em
locais e dias diferentes, e mostram a quantidade de poeira que levanta cada vez que um

caminhao passa.

Reforg¢ando a necessidade de estratégias que amenizem tais problemas, a instalagdo
de sinalizagdo viaria que induza a redugdo da velocidade em areas mais habitadas ¢ a

pavimentagao desses trechos podem ser utilizadas como alternativa.

Figura 39 - Escala Likert com os resultados para as questdes relativas aos transtornos gerais.
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Fonte: O Autor (2025).
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Figura 40 - Caminhdes transportando o residuo para o CTR.

Fonte: O Autor (2025).

Os resultados demonstram que os impactos relacionados diretamente ao aterro
sanitario sdo percebidos por uma pequena parcela dos moradores, indicando uma gestao
eficiente nas areas de odor, poeira, vetores e ruidos. No entanto, as operagdes logisticas,
especialmente aquelas relacionadas aos caminhdes de transporte, que seguem as duas rotas
apresentadas na Figura 41, geram incomodos mais significativos, como poeira, mau odor e

lixo nas vias.

Ainda na Figura 41, € possivel observar o destaque de duas areas que estdo fora do
raio de estudo, uma laranja, que representa o assentamento Normandia e uma amarela, que
representa o Campus do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco. Nesses pontos foi
possivel identificar que os caminhdes de lixo causam uma série de transtornos, nao
respeitando os limites de velocidade das 4reas habitadas. Um dos moradores afirmou que
um dos caminhdes perdeu o controle e acabou atingindo sua residéncia, neste caso especifico

o CTR se responsabilizou pelos custos para a construcao da nova residéncia.

Os moradores do assentamento Normandia chegaram a interditar a Rota 2, presente
na Figura 41, alegando que os caminhdes eram extremamente prejudiciais para a qualidade

de vida dos moradores que ali residem.
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Figura 41 - Mapa indicando a CTR, rotas utilizadas pelos caminhdes e pontos criticos fora da area de estudo.
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Fonte: O Autor (2025).

Apesar de alguns moradores afirmarem que ha funcionarios do CTR que fazem a
limpeza dos residuos deixados pelos caminhdes no percurso mostrado na figura anterior,
ainda foi possivel observar alguns pontos onde havia lixo nas vias, como mostram as fotos

presentes na Figura 42.

Figura 42 - Residuos encontrados na rota dos caminhdes da CTR em dias e locais diferentes.

Fonte: O Autor (2025).
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PERCEPCAO DOS IMPACTOS NA SAUDE

Sabendo-se que os aterros sanitarios podem gerar uma série de complicagdes a
satude, os moradores foram questionados sobre as principais queixas e percepgdes quanto as

condi¢des de satde, como mostra a Tabela 9.

Tabela 9 - Questdes relacionadas a satde.

NUMERO PERGUNTA
COM QUE FREQUENCIA APRESENTA PROBLEMAS
RESPIRATORIOS?
POSSUI ASMA?

COM QUE FREQUENCIA APRESENTA TOSSE?
TEM/TEVE ALGUM TIPO DE CANCER EM VOCE E/OU NA
FAMILIA?

COM QUE FREQUENCIA ARESENTA SINTOMAS DE GRIPE?
COM QUE FREQUENCIA APRESENTA IRRITACAO NOS
OLHOS?

COM QUE FREQUENCIA APRESENTA

AN U B W

/ "FRAQUEZA"/"MOLEZA" NO CORPO?
COM QUE FREQUENCIA APRESENTA DORES NA COSTAS?

9 COM QUE FREQUENCIA APRESENTA DORES NO PEITO?

10 COM QUE FREQUENCIA APRESENTA DIFICULDADES NA
AUDICAO?

" COM QUE FREQUENCIA APRESENTA DOENCAS E/OU

IRRITACOES NA PELE?

12 COM QUE FREQUENCIA APRESENTA DORES DE CABECA?

13 COM QUE FREQUENCIA VOCE SENTE NAUSEAS?

14 COM QUE FREQUENCIA APRESENTA SINTOMAS DE
DIARREIA?

Fonte: O Autor (2025).

Analisando-se os dados, pode-se aferir que doengas cronicas graves, como cancer,
nao estdo correlacionadas diretamente ao aterro sanitario neste caso, uma vez que, 8,49%
dos entrevistados disseram ter ocorrido casos de cancer na familia, casos esses que nao
apresentaram qualquer ligagao direta ao aterro. Mas sabe-se que populagdes expostas devem

ser monitoradas continuamente para evitar efeitos acumulativos ao longo dos anos.

Embora os dados indiquem que a maior parte da populagdo ndo enfrente problemas

graves de saude relacionados ao aterro, como mostra a Figura 43, os sintomas mais
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prevalentes (respiratérios, irritagdo ocular, dores de cabega) apontam para possiveis
impactos ambientais que, se negligenciados, podem acarretar problemas mais sérios a longo
prazo. Melhorias no planejamento urbano e na gestao de residuos, aliadas a promogao de

politicas publicas de saude ambiental, podem garantir melhores condi¢des de vida para esses

moradores.
Figura 43 - Escala Likert com os resultados para as questdes relativas a satude.
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Fonte: O Autor (2025).

NIVEL DE SATISFACAO COM A MORADIA

Por ultimo averiguou-se através das perguntas presentes nas Tabelas 10 e 11, a

percepcao do local e a satisfacdo com a moradia
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Tabela 10 - Questdes relacionadas ao local de moradia.

NUMERO PERGUNTA
1 TENHO MEDO DA MINHA SAUDE NO FUTURO
) TENHO MEDO DE NAO CONSEGUIR VENDER MEU
IMOVEL
3 TENHO MEDO DE VETORES DE DOENCAS (RATOS,
BARATAS E MOSQUITOS)
TENHO MEDO DA MINHA PROPRIEDADE SE
4 DESVALORIZAR DEVIDO A PROXIMIDADE COM O

ATERRO SANITARIO
SOFRO ALGUM PRECONCEITO POR MORAR PROXIMO

> AO ATERRO
Fonte: O Autor (2025).
Tabela 11 - Questdes relativas a satisfagdo com a moradia.
NUMERO PERGUNTA

1 ESTOU SATISFEITO COM A VIDA DE MODO GERAL
2 TENHO BOAS CONDICOES DE SAUDE

3 ESTOU SATISFEITO COM MINHA VIZINHANCA
4

CONSIDERO O LOCAL ONDE MORO ATRATIVO
Fonte: O Autor (2025).

Analisando a Figura 44, pode-se afirmar que os nimeros mostram uma divisao entre
os moradores, quando questionados sobre o medo da sua satde no futuro, onde cerca de 50%

afirmaram nao ter medo, contra 48,11% que afirmam ter medo.

A maioria dos moradores, cerca de 80%, ndo demonstra preocupacdo com a
liquidez imobiliaria, sugerindo que acreditam que fatores locais nao prejudicam a capacidade

de vender seus imoveis ou que ndo planejam uma possivel venda.

Apesar de 30% indicarem receio sobre desvalorizacdo imobilidria, o numero ¢
menor em comparagdo ao medo de vetores ou saude, o que pode estar relacionado a uma
menor valorizacdo subjetiva das propriedades, ou mesmo a baixa circulagao de informagdes

formais sobre mercado imobiliario.
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Figura 44 - Escala Likert com os resultados para as questdes relativas ao local de moradia.
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Fonte: O Autor (2025).

E relevante que quase todos os moradores discordam de sofrer preconceito
relacionado ao local, possivelmente porque o estigma ndo ¢ amplamente difundido, ou

devido aos aspectos sociais internos de aceitacao e normalizagdao da proximidade ao aterro.

O temor moderado quanto a desvalorizacdo indica que a comunidade pode
considerar que a proximidade com o aterro ainda ndo tem grande impacto econdémico no

curto prazo, mas nao ignora potenciais riscos no longo prazo.

Os dados sobre satisfagdo geral revelam percepcdes positivas de vida e ambiente

em niveis surpreendentemente altos, como mostra a Figura 45.
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Figura 45 - Escala Likert com os resultados para as questdes relativas a satisfacdo com a moradia.
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Fonte: O Autor (2025).

Embora preocupagdes com riscos futuros de satde existam, a percepgao atual ¢é
majoritariamente positiva, com mais de 80% considerando boas suas condi¢des de satide. A
interacdo social parece ser um ponto forte dessa comunidade, destacando a convivéncia com

vizinhos como fator positivo para os moradores.
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6. CONCLUSOES

A revisao de literatura, baseada na analise de 18 artigos, revelou que aterros
sanitarios e lixdes, especialmente os nao controlados, representam uma ameaga significativa
a qualidade do solo, das dguas subterraneas e dos ecossistemas, com impactos ambientais
que se agravam ao longo do tempo. A deterioragdo da dgua e a bioacumulacao de poluentes
podem causar riscos cumulativos a saide humana, incluindo efeitos carcinogénicos e nao
carcinogénicos, sendo o vazamento de chorume, a liberacao de metais pesados e a presenca
de microplasticos fatores criticos. A analise dos artigos com o IRaMuTeQ gerou graficos
que ajudaram a identificar conexdes entre os termos e quais mais se repetiam, as palavras-
chave mais recorrentes foram "metais pesados", "chorume" e "aterro sanitdrio". Vale
salientar que na literatura, o uso do /RaMuTe(Q ¢ comum em trabalhos de outras areas, como

ciéncias humanas e bioldgicas.

Apesar do nimero de residéncias entrevistadas ter sido menor que o planejado, a
pesquisa revelou um perfil socioecondomico relevante da populagao local. A maioria dos
entrevistados (56%) eram mulheres, ¢ 76% moram na regido ha menos de dois anos,
indicando crescimento populacional discutido anteriormente. Entre os entrevistados, 78%
estavam empregados, mas apenas 4,7% ganhavam mais de cinco salarios-minimos, enquanto
57,5% recebiam entre um ¢ trés salarios-minimos. Quanto ao nivel de escolaridade, 2,8%
nao eram alfabetizados, 24,5% concluiram o Ensino Médio e apenas 5,7% possuiam pOs-
graduacao. No saneamento, 87% contavam com coleta de residuos solidos, mas apenas 29%
realizavam separagdo do lixo, enquanto 13% recorriam a incineracdo. Além disso, 80%
tinham acesso a rede publica de abastecimento de dgua, e 77,4% ao sistema de esgoto. Com
relacdo as perturbagdes do aterro, em meédia 89% ndo relataram transtornos diretos
ocasionados pela sua operacdo e proximidade, no entanto o transporte dos residuos foi
apontado como um problema, especialmente devido a alta velocidade dos caminhdes,
principalmente para os moradores que tinham suas residéncias proximas a rota de acesso ao

aterro.

Com relacdo aos problemas de satde, a grande maioria afirmou ndo sentir os
sintomas questionados com muita frequéncia, o que pode indicar que a gestdo dos aterros
esta sendo eficaz. Além disso, muitas pessoas relataram ja apresentar os sintomas antes de

se mudarem para o local de moradia atual. Dos entrevistados, apenas 9,43% apresentaram



72

asma e 8,49% tiveram algum tipo de cancer em si ou na familia, sendo os casos de cancer

pontuais e provavelmente ndo apresentam ligacao direta com o aterro sanitario.

De modo geral a populagdo afirmou estar convivendo de maneira satisfatoria com
a vizinhanga e o ambiente, uma vez que cerca de 91,51% dos entrevistados afirmaram estar
satisfeitos com a vida de modo geral e apenas 0,94% afirmaram ter sofrido algum
preconceito relacionado a sua moradia. A pesquisa refor¢a que, apesar das limitagdes e
desafios inerentes a vida proxima a locais de disposi¢ao de residuos, € possivel construir um
didlogo realista e fundamentado entre a comunidade, os gestores publicos e as empresas
responsaveis, garantindo o direito ao bem-estar e a satide para todos os envolvidos. Cabe
ressaltar que as limitagdes aqui apresentadas reforcam a necessidade de pesquisas futuras

para ampliar o alcance e explorar ainda mais o tema.
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APENDICES

APENDICE 1 - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS — QUESTIONARIO
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DATA DE
ENTREVISTA:
ENTREVISTADO:
ENDERECO:
INDICADORES QUESTOES RESPOSTAS
GENERO
IDADE
ESTA EMPREGADO? SIM NAO
SE SIM, QUAL A
PROFISSAQ?
SOCIOECONOMIC . NAO ENSINO ENSINO , ENSINO ENSINO = | ENSINO POS-
0S FORMACAO FUNDAMENTA ENSINO MEDIO ; SUPERIOR | SUPERIOR .
ACADEMICA ALFAB(])ETIZAD L FUggﬁ%%ﬁf)AL INCOMPLETO c ON;EPLISTO INCOMPLET | COMPLET GRADC?ACA
INCOMPLETO 0 0
QUAL SUA RENDA ATE | ENTRE2E 3 ENTRE3 E 5 MAIS DE §
MENSAL? SALARIO- SALARIOS- SALARIOS- SALARIOS-MINIMOS
MINIMO MINIMOS MINIMOS
HA COLETA DE N N
RESIDUOS? SIM NAO NAO SEI
SE SIM, HA
SEPARACAO DO LIXO SIM NAO NAO SEI
NA RESIDENCIA?
SE NAO, QUAL
DESTINACAO DOS
RESIDUOS DA
SANEAMENTO | RESIDENCIA?
POSSUI REDE DE
ABASTECIMENTO DE SIM NAO
AGUA?
QUAL A FORMA DE POCO CAMINHAO RESERVATORIO | BARREIRO/BARRAGE OUTRO
ABASTECIMENTO? ARTESIANO PIPA COMUNITARIO M
POSSUI REDE DE
ESGOTAMENTO SIM NAO NAO SEI
SANITARIO?




SE NAO, COMO E FEITA
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A DESTINACAO DO
ESGOTO?
VOCE SABE O QUE E
UM ATERRO SIM NAO NAO SEI
SANITARIO?
VOCE SABE QUE MORA
DENTRO DA AREA DE ~ ~
INFLUENCIA DE UM SIM NAO NAO SEI
PERCEPCAO DOS | ATERRO SANITARIO?
MORADORES VOCE ACHA QUE O
SOBRE O TEMA | ATERRO CONTRIBUI
PARA O AUMENTO DA SIM NAO NAO SEI
POLUICAO NA
REGIAQ?
SOBRE A AFIRMACAO: N CONCORDO
0 ATERRO E UM Tg%ii%?%a DISCORDO %é%%?yggggg CONCORDO TOTALMENT
PROBLEMA PARA MIM. E
SOBRE AS
AFIRMACOES ABAIXO,
RESPONDA:
SINTO MAU ODOR ~ CONCORDO
ADVINDO DOS N g;i(i%?\%a DISCORDO %%%%?gggggg CONCORDO TOTALMENT
CAMINHOES DE LIXO E
A POEIRA ADVINDA
DOS CAMINHOES QUE . CONCORDO
TRANSPORTAM O LIXO ngg;ﬁ?\%E DISCORDO I}L’E&%?gggggg CONCORDO TOTALMENT
AFETA MINHA E
QUALIDADE DE VIDA
VEJO LIXO NAS VIAS
PROVENIENTES DOS x CONCORDO
TRANSTORNOS | CAMINHOES QUE Tg;SACL?\f&OTE DISCORDO i@&%?yggﬁgg CONCORDO TOTALMENT
GERAIS TRANSPORTAM O E
LIXO.
O RUIDO DOS
CAMINHOES QUE x CONCORDO
TRANSPORTAM O LIXO | . ggﬁ?}f&om DISCORDO “&’E&%?ESSS?S CONCORDO TOTALMENT
AFETA MINHA E
QUALIDADE DE VIDA.
X CONCORDO
SINTO MAU ODOR DISCORDO NAO CONCORDO
ADVINDO DO ATERRO | TOTALMENTE | PISCORDO NEM DISCORDO CONCORDO TOTA}LEMENT
A POEIRA ADVINDA
N CONCORDO
DO ATERRO AFETA DISCORDO NAO CONCORDO
MINHA QUALIDADE DE | TOTALMENTE DISCORDO NEM DISCORDO CONCORDO TOTAILEMENT

VIDA




ETORES
DECORRENTES DA
OPERACAO DO
ATERRO AFETAM
MINHA QUALIDADE DE
VIDA

DISCORDO
TOTALMENTE

DISCORDO

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CONCORDO

CONCORDO
TOTALMENT
E

0S RUIDOS
PROVENIENTES DA
OPERACAO DO
ATERRO AFETAM
MINHA QUALIDADE DE
VIDA.

DISCORDO
TOTALMENTE

DISCORDO

NAO CONCORDO
NEM DISCORDO

CONCORDO

CONCORDO
TOTALMENT
E
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PERCEPCAO DOS
IMPACTOS DE
SAUDE

COM QUE
FREQUENCIA
APRESENTA
PROBLEMAS
RESPIRATORIOS?

NUNCA

RARAMENTE

OCASIONALMEN
TE

FREQUENTEMENTE

MUITO
FREQUENTE

POSSUI ASMA

SIM

NAO

COM QUE
FREQUENCIA
APRESENTA TOSSE

NUNCA

RARAMENTE

OCASIONALMEN
TE

FREQUENTEMENTE

MUITO
FREQUENTE

TEM/TEVE ALGUM
TIPO DE CANCER EM
VOCE E/OU NA
FAMILIA?

SIM

SEM SIM, QUAL?

COM QUE
FREQUENCIA
ARESENTA SINTOMAS
DE GRIPE

NUNCA

RARAMENTE

OCASIONALMEN
TE

FREQUENTEMENTE

MUITO
FREQUENTE

COM QUE
FREQUENCIA
APRESENTA
IRRITACAO NOS
OLHOS?

NUNCA

RARAMENTE

OCASIONALMEN
TE

FREQUENTEMENTE

MUITO
FREQUENTE

COM QUE
FREQUENCIA
APRESENTA
"FRAQUEZA"/"MOLEZ
A" NO CORPO

NUNCA

RARAMENTE

OCASIONALMEN
TE

FREQUENTEMENTE

MUITO
FREQUENTE

COM QUE
FREQUENCIA
APRESENTA DORES NA
COSTAS

NUNCA

RARAMENTE

OCASIONALMEN
TE

FREQUENTEMENTE

MUITO
FREQUENTE

COM QUE
FREQUENCIA

NUNCA

RARAMENTE

OCASIONALMEN
TE

FREQUENTEMENTE

MUITO
FREQUENTE
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APRESENTA DORES NO
PEITO
COM QUE
FREQUENCIA
APRESENTA NUNCA RARAMENTE OCASIOTI‘]IEALMEN FREQUENTEMENTE FREA(%;%TE
DIFICULDADES NA
AUDICAO
COM QUE
FREQUENCIA
APRESENTA DOENCAS NUNCA RARAMENTE OCASIOTI‘];ALMEN FREQUENTEMENTE FREA(;J&;%TE
E/OU IRRITACOES NA
PELE
COM QUE
FREQUENCIA OCASIONALMEN MUITO
APRESENTA DORES DE NUNCA RARAMENTE B FREQUENTEMENTE. | Lo rorpNrg
CABECA
COM QUE
FREQUENCIA VOCE NUNCA RARAMENTE OCASIOT]‘]EALMEN FREQUENTEMENTE FR]l:ZA(;JIngigTE
SENTE NAUSEAS
COM QUE
FREQUENCIA OCASIONALMEN MUITO
APRESENTA SINTOMAS NUNCA RARAMENTE B FREQUENTEMENTE | Lo ropnre
DE DIARREIA?
SOBRE AS
AFIRMACOES ABAIXO,
RESPONDA:
TENHO MEDO DA - CONCORDO
: DISCORDO NAO CONCORDO
MINHA SAUDE NO TOTALMENTE | DISCORDO | it oRDO CONCORDO TOTALMENT
FUTURO E
TENHO MEDO DE NAO ~ CONCORDO
CONSEGUIR VENDER | g}iﬁ?\;{&%E DISCORDO ié&%?yggﬁgg CONCORDO TOTALMENT
MEU IMOVEL E
i TENHO MEDO DE CONCORDO
PERCEPCAO DAS | VETORES DE DOENCAS | DISCORDO NAO CONCORDO
CARACTERISTICA | (RATOS, BARATASE | TOTALMENTE | PISCORDO | \pn biscorpO CONCORDO TOTAILEMENT
SDOLOCAL | MOSQUITOS)
TENHO MEDO DA
MINHA PROPRIEDADE
X CONCORDO
SE DESVALORIZAR DISCORDO NAO CONCORDO
DEVIDO A TOTALMENTE | PISCORDO | \pv DISCORDO CONCORDO TOTAEMENT
PROXIMIDADE COM O
ATERRO SANITARIO
SOFRO ALGUM
- CONCORDO
PRECONCEITO POR DISCORDO NAO CONCORDO
MORAR PROXIMO AO | TOTALMENTE | PISCORDO | ey DISCORDO CONCORDO TOTAI;EMENT

ATERRO




SATISFACAO COM
A MORADIA
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SOBRE AS
AFIRMACOES ABAIXO,
RESPONDA:
ESTOU SATISFEITO - CONCORDO
DISCORDO NAO CONCORDO
COM A VIDADE MODO | oov i o | DISCORDO | (mv i m ot CONCORDO TOTALMENT
GERAL E
x CONCORDO
TENHO BOAS DISCORDO NAO CONCORDO
CONDICOES DE SAUDE | TOTALMENTE | PISCORDO | \EM DISCORDO CONCORDO TOTAI;:MENT
ESTOU SATISFEITO N CONCORDO
COM MINHA T g%ii%?\%la DISCORDO I;‘;&%??gggg CONCORDO TOTALMENT
VIZINHANCA E
CONSIDERO O LOCAL ~ CONCORDO
DISCORDO NAO CONCORDO
gggf Tl}d\(})(l)zo TOTALMENTE | PISCORDO | i CORDO CONCORDO TOTAI;:MENT

Fonte: O Autor (2025)
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para mapear a
distribuicéo espacial
de poluentes do solo
para aguas
subterraneas e
superficiais
proximas.

integrou-se os dados no ArcGIS e extrapolou-se tais parametros no
intuito de se observar sua distribui¢do

AUTORES TITULO OBJETIVO METODOLOGIA RESULTADOS
O estudo pretende
encontrar pardmetros
fisico-quimicos e
metais toxicos no
solo ¢ na agua
subterranea em Amostras de agua subterranea e de solo foram coletadas de pogos A analise estatistica e as variagdes espaciais
Analysis of the diferentf}s perfurados com 15 metros de Profundidade_ ao longo da periferia do indicaram o lixivia}nento d? metais do atf:rro
contaminants profundidades ao aterro, en’quanto amostras de agua syperﬁmal foram coletada_s de para o sistema aq}nfe_r(r) de aguas subt.erraneas.
(SAMADDER et al., 2017) | released from redo_r do.aterro de cursos d'agua ~emstent_es nas proxAlmldades dp aterr,o. Detemlnqu-se Este estu_do contqbplrg para que os leitores e
’ municipal solid Ranital, integrando | as concentra.g:oers fie leerS(iS parametfos ﬁglcc}-qmmlcos, 1nplu1nd0 en.genhetros municipais compreendam melhor
waste landfill os dados ao ArcGIS | alguns metais toxicos e pardmetros microbiologicos. Posteriormente | a liberagdo de contaminantes de aterros

sanitarios, possibilitando uma gestio mais
eficiente dos residuos solidos urbanos.

(YADAV et al., 2023)

Assessment of
groundwater
quality near
municipal solid
waste landfill by
using
multivariate
statistical
technique and
GIS a case study
of Bandhwari
(Gurugram)
landfill site,
Haryana

Caracterizagdo do
chorume do aterro e
em seu possivel
efeito na
contaminacdo da
agua subterranea ao
redor do local de
descarte.

O estudo avaliou o indice de qualidade da agua de 24 amostras
coletadas proximas a um aterro em Bandhwari, Haryana, india,
revelando que a maioria possuia qualidade inadequada devido a
elevados niveis de condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos,
calcio, magnésio e metais pesados. A analise fisico-quimica
confirmou que a 4gua subterranea proxima ao aterro ndo ¢ adequada
para consumo, conforme padrdes da BIS e da OMS. Técnicas
estatisticas identificaram quatro componentes principais explicando
83,69% da variancia e classificaram a contaminagdo em niveis baixos,
moderado e alto, sendo mais intensa nas areas proximas ao aterro.

O estudo estatistico multivariado mostrou uma
correlagdo direta entre a qualidade da agua
subterranea e as caracteristicas fisico-
quimicas. As concentragdes maximas de
metais pesados, como ferro, zinco e niquel,
foram de 2,34 mg/L, 1,55 mg/L e 1,24 mg/L,
respectivamente, na agua subterranea. fons
catidnicos, anionicos ¢ de metais pesados
foram interpolados na area de estudo
utilizando software GIS para identificar as
variagOes espaciais desses pardmetros.A
qualidade geral da agua subterranea indicou
que ela ndo ¢ adequada para uso doméstico,
exigindo precaugdes adicionais para prevenir
sua contaminag@o pelo chorume do aterro,
bem como um tratamento adequado para
outros usos.




(OGUNLAJA et al., 2019)

Characterization
of leachates from
waste landfill
sites in a
religious camp
along Lagos-
Ibadan
expressway,
Nigeria and its
hepatotoxicity in
rats

Investigar os efeitos
do chorume de um
aterro sanitario
(Redemption Camp
landfill - RCLL) na
saude hepatica,
utilizando ratas
adultas como modelo
animal.

A metodologia combinou analises laboratoriais quimicas,
microbioldgicas, bioquimicas e histologicas para avaliar os impactos
do chorume em modelo animal, visando investigar possiveis efeitos
hepaticos adversos.
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A analise histologica do figado revelou
acumulo de células inflamatorias ao redor dos
hepatocitos e expansdo dos sinusoides. As
alteragdes histopatologicas e os danos
oxidativos observados no figado dos animais
tratados, bem como a presenca de espécies
patogénicas e metais no RCLL, podem sugerir
possiveis prejuizos a saide hepatica em
individuos expostos de forma ocupacional ou
ambiental.

(FADHULLAH et al., 2021)

Community
respiratory
symptoms survey
among residents
in close
proximity to a
landfill in a
tropical rural
area

Investigar sintomas
respiratorios
autorrelatados entre
residentes que vivem
em um raio de 2 km
do Aterro Beris
Lalang, em Bachok,
Kelantan.

O estudo seguiu um desenho transversal, realizado entre janeiro e
margo de 2019, com a participagdo de 218 residentes, entre 18 ¢ 65
anos, que vivem em um raio de 2 km do Aterro Beris Lalang, em
Bachok, Kelantan. Os dados foram coletados por meio de
questionarios adaptados do St. George’s Respiratory Questionnaire,
utilizando a abordagem de pontuag@o de sintomas para avaliar
sintomas respiratorios autorrelatados. Informagdes sobre o perfil
demografico dos participantes, como género, habito de fumar e nivel
educacional, também foram coletadas. As associagdes entre os
sintomas respiratorios e fatores como género, exposicdo ao tabaco,
idade e durag@o de residéncia foram analisadas estatisticamente,
considerando um nivel de significancia de p < 0,05.

Sugerem que a proximidade de aterros ndo
afetou significativamente os sintomas
respiratdrios das comunidades que vivem em
um raio de 2 km do local. Este estudo oferece
evidéncias iniciais sobre sintomas relatados
em populagdes proximas a aterros, servindo
como base para avaliagdes epidemioldgicas
futuras com vistas a uma gestdo sustentavel da
saude.

(KURBATOVA;
ABUQDALIS;
MIKHAYLICHENKO,2024)

Concentration
and health risk
assessment of
volatile organic
compounds from
a closed solid
waste land(fill
site: The role of
flaring system

Avaliar os riscos a
saude associados ao
aterro Kuchino,
proximo a Moscou.
O local foi fechado
em 2017 e,
atualmente,
atividades de
recuperagao e
reabilitag@o estdo em
andamento, com a
extragdo e queima
dos gases do aterro.

O estudo seguiu um delineamento de coleta e andlise de dados
ambientais e de riscos a saide em torno do aterro. Foram realizadas
medic¢des das concentragdes de compostos organicos volateis no local
do aterro, antes da queima dos gases, ¢ na borda da area residencial
proxima, apds a queima. As amostras foram coletadas trimestralmente
ao longo de 2020, cobrindo as quatro estagdes do ano. Um laboratério
credenciado realizou as analises, seguindo padrdes russos e
internacionais. Os dados de concentragdo dos compostos organicos
volateis foram utilizados para célculos de riscos carcinogénicos e nao
carcinogénicos, tanto para os trabalhadores do aterro quanto para os
moradores das areas proximas. Os riscos foram avaliados com base
nas principais substancias quimicas presentes e seus efeitos sobre a
saude humana.

Indicam a necessidade urgente de a¢des de
mitigacdo para proteger a saude dos
trabalhadores e moradores. A queima de gases
ndo ¢ uma solucgdo definitiva para a emissdo de
gases, pois também gera certos gases
prejudiciais.




(EKERE et al., 2020)

Ecological and
potential health
risk assessment
of heavy metals
in soils and food
crops grown in
abandoned
urban open
waste dumpsite

Investigar os niveis,
0s riscos ecoldgicos
€ 0s potenciais riscos
a saude humana de
metais pesados em
solos e plantas
cultivadas em um
antigo lixdo de
residuos solidos
urbanos que esta
sendo usado para
plantacdo de culturas
agricolas em
Ugwuaji, Enugu,
Nigéria.

Amostras de solos e plantas foram coletadas do local, e os contetidos
de metais pesados (Pb, Cr, Cd, Zn, Al e Fe) e alguns parametros
fisico-quimicos do solo foram determinados apds digestdo imida com
uma mistura de acido nitrico/acido perclorico. As amostras digeridas
¢ todos os sobrenadantes foram analisados para metais pesados
usando um espectrofotometro de absorgdo atomica (Shimadzu
AA7000, fabricado no Japao) equipado com lampada de deutério para
correcdo de fundo.
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As concentragdes de metais pesados nos solos
(mg/kg) variaram de 20,825 a 62,501 para Pb;
7,25 a 11,806 para Cd; 54,074 a 275,559 para
Cr; 10,861 a 40,139 para Fe; 1835,751 a
2225,768 para Al; e 7166,724 a 11.601,940
para Zn. Nos vegetais, os niveis de Cr, Fe, Al e
Zn estavam dentro dos limites recomendados,
mas os niveis de Cd eram mais elevados.

(AMANO et al., 2021)

Effect of waste
landfill site on
surface and
ground water
drinking quality

Investigar a
qualidade da agua
potavel de fontes
superficiais e
subterraneas
localizadas dentro de
um raio de 1,34 km
de um aterro
sanitario em Kumasi,
Gana. Avaliar as
propriedades fisico-
quimicas e as
concentragdes de
metais pesados para
determinar os indices
de qualidade e
polui¢do da agua.

Coletou-se amostras de agua de pogos escavados, riachos e pocos
profundos em uma éarea de 1,34 km ao redor de um aterro sanitario
em Kumasi, Gana, para analise das propriedades fisico-quimicas e das
concentragdes de metais pesados. A qualidade da agua foi avaliada
pelo indice de Qualidade da Agua (WQI) e o indice de poluigio por
metais pesados (HPI), enquanto a analise de componentes principais
(PCA) foi aplicada para entender a variancia dos dados.

Os resultados mostraram que a turbidez
excedeu os limites da OMS em 83% dos pocos
escavados, 50% dos riachos e 33% dos pogos
profundos. O WQI indicou que 25% das fontes
de agua eram de excelente qualidade, enquanto
50% eram de boa qualidade, 15% eram de
qualidade ruim, 5% eram de qualidade muito
ruim e 5% estavam improprias para consumo.
O HPI revelou que todas as fontes de agua
ultrapassaram o limite critico para consumo
(HPI > 100). Além disso, as concentragdes de
cadmio nas amostras de dgua variaram de
0,0122 a 0,1090 mg/L, superando
significativamente o limite da OMS de 0,003
mg/L, tornando essas aguas improprias para
consumo. A analise PCA explicou 75,30% da
variancia dos parametros fisico-quimicos e
70,88% da variancia dos metais pesados.




(LI et al., 2023)

Emission
behavior and
impact
assessment of
gaseous volatile
compounds in
two typical rural
domestic waste
landfills

Este estudo teve
como objetivo
investigar os
compostos organicos
volateis presentes
nos aterros de
residuos domésticos
rurais no norte e
sudoeste da China e
avaliar o risco desses
compostos a saude
humana e ao meio
ambiente.

A metodologia do estudo envolveu a investigagdo da presenga de
compostos organicos volateis e compostos odoriferos no ar em duas
areas de aterros de residuos domésticos rurais localizadas no norte e
sudoeste da China. Foram analisadas a area de despejo e a piscina de
lixiviado de ambos os aterros. A coleta de amostras de ar foi realizada
para identificar e quantificar os compostos presentes utilizando
técnicas analiticas especificas. Para avaliar os efeitos olfativos, foi
mensurado o valor de atividade olfativa, ¢ o potencial de formagéo de
0z6nio dos compostos volateis foi analisado. Além disso, foi
conduzida uma avaliacdo de risco, utilizando o sistema de
informagdes de avaliagdo de risco, para estimar os efeitos de
toxicidade cronica e risco de cancer causados pelos compostos
identificados. A analise de sensibilidade foi realizada através do
método de Monte Carlo para investigar como os fatores como
concentragdo dos compostos e variaveis de exposicdo influenciam os
niveis de risco.
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A analise de sensibilidade pelo método de
Monte Carlo mostrou que fatores como
concentra¢do dos compostos e tempo de
exposicao foram determinantes para os niveis
de risco. Esses resultados indicam a
importancia do controle da emissdo de
poluentes gasosos nos aterros rurais, com
énfase na reducgéo das emissdes para melhorar
a saude publica e o saneamento rural.

(IBE etal., 2021)

Environmental
risk assessment
of the intake of
contaminants in
aquifers in the
vicinity of a
reclaimed waste
dumpsite in

A pesquisa avaliou a
poluigdo e os riscos
associados ao
consumo da agua
subterranea nas
proximidades do
aterro recuperado,

Foram utilizados procedimentos padrio para a coleta e analise das
amostras de agua subterranea. As amostras de agua foram submetidas
a analise de pardmetros como pH, concentragdes de nitrato (NOs"),
aluminio (Al) e cromo (Cr), e outros contaminantes metalicos. Para a
avaliac@o do risco, foi realizado um célculo da carga poluente, do
indice de perigo (Hazard Quotient - HQ) e do indice de risco
carcinogénico, para determinar os possiveis riscos a saide humana.
Além disso, foram utilizadas ferramentas para calcular a ingestao

Esses achados sugerem, portanto, a
necessidade de tratar a agua subterranea do
aterro recuperado antes do consumo para
evitar sérios riscos a saude. Por fim, os aterros
de residuos devem ser remediados ou permitir
que passem por uma remedia¢do natural antes
de serem recuperados, a construgdo de

Owerri utilizando . 1 . , . e ~
municival rocedimentos diaria cronica e o indice de qualidade da agua das amostras. O estudo | estruturas residenciais e a perfuragdo de pogos
par, proce também envolveu uma analise da correlag@o entre contaminantes para o fornecimento de dgua nessas areas.
Southeastern padrao. o A
o metalicos e organicos no aterro recuperado.
Nigeria

(KAMBLE et al., 2020)

Evaluation of
seasonal and
temporal
variations of
groundwater
quality around
Jawaharnagar
municipal solid
waste dumpsite
of Hyderabad
city, India

Avaliar o impacto de
um aterro de residuos
solidos urbanos
sobre os corpos de
agua subterranea em
Hyderabad, [ndia.

Amostras de chorume e dgua subterranea foram coletadas antes e
apos 0 mongao e analisadas em relagdo as propriedades fisico-
quimicas, microbioldgicas, biologicas e metais pesados. Os dados
analiticos foram comparados com os padrdes de qualidade da agua
potavel estabelecidos pelo Bureau of Indian Standards (BIS). O
indice de qualidade da agua (WQI), indices de polui¢@o por metais
pesados, como o indice de avaliagdo de metais pesados (HEI) e o grau
de contaminagdo (Cd), foram calculados para as amostras de dgua
subterranea. Os valores elevados de so6lidos totais dissolvidos nos
chorumes indicaram que estavam altamente contaminados com sais
organicos e inorganicos. Os valores da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) indicaram que o aterro era "antigo e estabilizado",
com redug¢do da biodegradabilidade ao longo do tempo. De acordo
com 0 WQI, cerca de 75% das amostras de 4gua foram classificadas

os resultados do HEI e do Cd indicaram que a
maioria das amostras apresentava baixo status
de poluigdo por metais pesados. Padroes
espaciais obtidos por meio de sistemas de
informagdes geograficas, utilizando a técnica
de interpolagdo ponderada por distancia
inversa, revelaram que as concentragdes de
varios pardmetros eram altas devido ao
aumento da degradag@o dos residuos solidos
durante as chuvas, especialmente ap6s o
mongcao. O estudo sugeriu que os chorumes
sejam tratados antes do descarte em solo e que
seja realizado um monitoramento continuo dos




na categoria "Pobre", ou seja, ndo adequadas para consumo ou usos
domésticos, de acordo com os padrdes do BIS.
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pogos de dgua subterranea para minimizar a
poluicdo e os potenciais riscos a saude.

(PARKPOOM et al., 2023)

Heavy Metal
Contamination
and Genetic
Differentiation in
Two Edible
Aquatic Plants
Near an
Electronic Waste
Dumpsite

investigar as
quantidades de As,
Cd, Cr, Pb, Mn e Zn
em agua, sedimento
e duas plantas
aquaticas
comestiveis (Ottelia
alismoides e
Ipomoea aquatic).

Coletou-se amostras de agua, sedimento e duas plantas aquaticas
comestiveis (Ottelia alismoides e Ipomoea aquatic) em cinco locais de
amostragem proximos a um aterro de residuos eletronicos (e-waste)
na provincia de Kalasin, na Taildndia. As amostras coletadas foram
analisadas para quantidades de metais pesados, incluindo As, Cd, Cr,
Pb, Mn e Zn, em cada meio (4gua, sedimento e plantas). A analise de
bioacumulag@o foi realizada com o calculo dos fatores de
bioacumulag@o (BAFs) para as plantas aquaticas, ¢ foi realizada uma
analise genética utilizando repeti¢des de sequéncia simples (ISSR).
As quantidades de metais pesados nos elementos estudados foram
comparadas com os padrdes de qualidade da dgua superficial e os
padrdes alimentares da FAO/OMS, e os resultados foram analisados
para avaliar a potencial acumulagdo e efeitos genéticos nas plantas
aquaticas.

Os valores de similaridade genética variaram
de 0,43 20,99 em O. alismoides ¢ de 0,42 a
0,98 em 1. aquatic. Esses resultados indicaram
que os metais pesados proximos a aterros de e-
waste acumulados nas duas plantas aquaticas
podem ser um fator na diferenciagdo genética.

(OKOYE et al., 2023)

Human health
risks of metal
contamination in
Shallow Wells
around waste
dumpsites in
Abeokuta
Metropolis,
Southwestern,
Nigeria

Avaliar os riscos a
saude de metais em
pogos rasos ao redor
de aterros sanitarios
na cidade de
Abeokuta, Nigéria.

Avaliar a contaminagdo por metais em pogos rasos ao redor de aterros
sanitarios na cidade de Abeokuta, Nigéria. Para isso, cinco aterros
foram selecionados de forma intencional, e amostras foram coletadas
de 25 pogos rasos. As analises ocorreram tanto in situ quanto em
laboratorio para determinar os parametros fisico-quimicos e a
presenga dos metais cobre, chumbo, cadmio, ferro e cromo, seguindo
o procedimento padrdo da APHA (American Public Health
Association).

Além disso, para avaliar os riscos a satde, foram realizadas
avalia¢des de risco carcinogénico e ndo carcinogénico, tanto para
ingestdo oral quanto para exposi¢ao dérmica. Essa avaliagdo de risco
considerou diferentes grupos etarios: homens e mulheres adultos,
criangas e bebés.

A tendéncia geral de riscos significativos para
carcinogénicos e nao carcinogénicos por vias
oral e dérmica segue a ordem: bebé > crianga
> mulher adulta > homem adulto. Isso sugere
que os usuarios de agua subterranea nas areas
estudadas podem experimentar doengas
diversas ou cancer ao longo da vida,
especialmente criangas e bebés.




(GUTIERREZ-GINES;
HERNANDEZ; PASTOR,
2016)

Impacts of soil-
soluble anions
on wild and
cultivated
herbaceous
species:
implications for
soil
phytoremediation

Investigar o
problema crescente
da salinizacdo do
solo em aterros
sanitarios
desativados e como
esses sites afetam o
comportamento
nutricional das
plantas, com foco na
fitoremediacdo de
solos afetados pela
salinizac¢do. Além
disso, o estudo
buscou identificar
espécies de plantas,
como Lolium
rigidum, que sdo
capazes de tolerar a
salinizag¢do do solo e
acumular altos niveis
de cloreto de zinco,
sugerindo seu uso
potencial para a
fitostabilizagdo de
solos contaminados
com esse sal.

A metodologia envolveu a analise de amostras de solo de varios
aterros sanitarios desativados, nos quais foram detectados altos niveis
de cloreto e contaminagdo metalica. O estudo também examinou o
comportamento nutricional de seis espécies nativas e cinco espécies
cultivadas (duas forrageiras e trés para consumo humano) que foram
cultivadas em solos contendo cloreto de zinco. Inicialmente, foi
realizado um bioensaio para testar a tolerancia da espécie Lolium
rigidum ao sal cloreto de zinco. Em seguida, o comportamento dessa
espécie foi avaliado em solos que continham outros cloretos e sais de
zinco, como sulfatos e nitritos. Durante a pesquisa, foram fornecidas
concentra¢des de anions nas plantas, um resultado inovador, para
entender o impacto da saliniza¢@o no crescimento e metabolismo das
plantas.
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Os solos dos aterros sanitarios desativados
apresentaram altos niveis de cloreto,
juntamente com contaminagdo metalica. Entre
as espécies estudadas, Lolium rigidum se
destacou como a mais tolerante ao sal cloreto
de zinco, mostrando um bom comportamento
mesmo na presenga de outros cloretos e sais de
zinco, como sulfatos e nitritos. Além disso,
Lolium rigidum acumulou altos niveis de
cloreto de zinco em seus tecidos, sugerindo
que essa planta pode ser utilizada na
fitorestabilizac¢do de solos contaminados com
esse sal. A pesquisa também forneceu dados
inéditos sobre as concentracdes de anions nas
plantas, auxiliando na compreensdo dos efeitos
da salinizag@o do solo sobre as espécies
vegetais.




(UNAL et al., 2020)

Implementation
of fuzzy, Simos
and strengths,
weaknesses,
opportunities
and threats
analysis for
municipal solid
waste landfill
site selection:
Adana City case
study

O objetivo do estudo
foi determinar os
melhores locais para
aterros de residuos
solidos urbanos em
Adana, Turquia,
considerando fatores
sociais, ambientais,
técnicos e
econdmicos, bem
como
regulamentagdes. O
estudo teve como
finalidade orientar os
tomadores de decisdo
na escolha de locais
adequados para
aterros, utilizando
um sistema de
informagdes
geograficas (SIG),
técnicas de analise de
decisdo multicritério
e logica fuzzy,
garantindo que a
selecdo priorize a
protecdo ambiental,
minimize impactos
negativos na
qualidade de vida
urbana e considere
questdes
econdmicas.

A metodologia adotada combinou sistemas de informagdes
geograficas (GIS), analise de decisdo multicritério e 16gica fuzzy em
quatro etapas principais. Defini¢do dos Critérios e Pesos: Foram
estabelecidos 15 critérios, agrupados em fatores ambientais e
socioecondmicos, com base em revisdo de literatura e opinides de
especialistas. Os valores de limiar e os pesos desses critérios foram
determinados para identificar areas adequadas para aterros.
Padronizagdo dos Critérios: Os critérios selecionados foram
padronizados por meio da logica fizzy para assegurar que fossem
comparaveis em uma mesma escala, considerando os niveis de
influéncia de cada fator na escolha dos locais.

Avaliagdo da Influéncia dos Critérios: A importancia de cada critério
foi avaliada por sua eficdcia na selegdo de locais de aterros potenciais,
utilizando o método Simos para calcular os pesos dos coeficientes. Os
fatores ambientais demonstraram ser mais significativos do que os
socioecondmicos.

Sobreposi¢do de Mapas e Analise de Resultados: Mapas individuais
para cada critério foram calculados e sobrepostos no sistema GIS para
gerar resultados finais, dividindo as areas em quatro categorias de
adequag@o: muito alta, alta, moderada e baixa. Areas muito adequadas
foram detalhadas por meio de uma anélise SWOT (forgas, fraquezas,
oportunidades e ameagas) para determinar a viabilidade final.

Essa abordagem permitiu identificar areas especificas para aterros
com base em uma andlise sistematica e orientada por multiplos
critérios.
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Quatro locais distintos foram identificados
como sendo altamente adequados para
instalagdo de aterros. Esses locais foram
avaliados em detalhes utilizando uma analise
SWOT (forgas, fraquezas, oportunidades e
ameagcas). Os trés aspectos-chave que
influenciaram a decisdo final sobre os aterros,
em ordem decrescente de importancia, foram:
Prote¢do ambiental: Principal prioridade na
selegdo de locais, destacando a necessidade de
minimizar os impactos negativos no meio
ambiente.

Qualidade de vida urbana: Esforcos para
reduzir os impactos negativos na vida das
populagdes proximas.

Questdes econdmicas: Avaliagdo de custos e
viabilidade econdmica associada a localizagéo.
Os resultados forneceram subsidios para
orientar tomadores de decisdo, como
ministérios, municipios e planejadores, na
escolha de locais adequados para aterros,
sendo aplicaveis tanto em contextos nacionais
quanto internacionais.




(XU et al., 2018)

Long-term
dynamics of
leachate
production,
leakage from
hazardous waste
landfill sites and
the impact on
groundwater
quality and
human health

O objetivo do estudo
foi investigar a
dinamica de longo
prazo do vazamento
de chorume de
aterros de residuos
perigosos (ARPs) e
seus impactos
potenciais na
qualidade da dgua
subterranea e na
satide humana. Além
disso, buscou-se
fornecer informagdes
uteis para melhorar
o0s processos de
tomada de decisdo
relacionados ao
gerenciamento e
controle de riscos a
longo prazo desses
aterros apos o
encerramento.

A metodologia do estudo baseou-se no modelo DMFU (Desempenho
dos Unidades Funcionais do Aterro), descrito na literatura como um
simulador da degradacdo de desempenho das principais unidades
funcionais de aterros. Foi construido um modelo abrangente ao
acoplar trés modulos principais:

HELP (Hydrologic Evaluation of Landfill Performance): para
simular o desempenho hidrolégico do aterro.

EPACMTP (EPA Composite Model for Leachate Migration with
Transformation Products): para avaliar o transporte ¢ migragéo do
chorume para as adguas subterraneas.

Dose-Effect Module: para analisar os impactos na saude humana
associados a contaminacdo da dgua subterranea.

O modelo foi utilizado para investigar as emissdes de chorume ao
longo de diferentes periodos de tempo (curto prazo: 0—10 anos; médio
prazo: 10-50 anos; longo prazo: 50—1000 anos). A analise considerou
a taxa de vazamento de chorume, o impacto na qualidade das aguas
subterraneas e os efeitos potenciais na saiide humana, levando em
conta também as incertezas que aumentam com o passar do tempo.
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As informagdes obtidas com esta pesquisa
fornecem insights uteis sobre a dindmica de
longo prazo do vazamento de chorume, suas
consequéncias de risco e incertezas associadas,
podendo ajudar proprietarios de aterros ou
gestores de risco a tomarem melhores decisdes
relacionadas a gestdo pds-encerramento de
aterros.




(GUPTA et al., 2022)

Municipal solid
waste landfill
leachate induced
cytotoxicity in
root tips of Vicia
faba:
Environmental
risk posed by
non-engineered

landfill

O objetivo do estudo
foi investigar o
potencial citotoxico
do chorume de
aterros sanitarios
coletado em
diferentes estagdes
do ano no aterro de
Okhla, em Delhi,
India. O estudo
buscou avaliar os
efeitos toxicos do
chorume sobre as
c¢lulas das pontas
das raizes de Vicia
faba, examinando a
apoptose celular e as
alteragoes
morfoldgicas
induzidas, para
compreender os
riscos que o chorume
representa ao
ambiente ¢ aos

organismos expostos.

A pesquisa também
destaca a
necessidade de
tratamento adequado
do chorume antes de
sua liberagdo no
meio ambiente.

A metodologia consistiu na coleta de amostras de chorume do aterro
sanitario de Okhla, Delhi, India, em trés diferentes estacdes do ano
(verdo, inverno e mongdes), seguido do tratamento das células das
pontas das raizes de Vicia faba com o chorume em um experimento
dependente de tempo e dose. A citotoxicidade foi avaliada por meio
da indugdo de apoptose celular e observagdes de alteragdes
morfologicas com microscopia eletronica de transmissdo (TEM),
identificando caracteristicas como condensa¢do de cromatina e
fragmentag@o nuclear. Os efeitos toxicos do chorume foram
comparados entre as estagdes, com o chorume do verdo apresentando
maior toxicidade, seguido pelo inverno e pelas mongdes.
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Os resultados mostraram que o chorume
coletado nas trés estagdes do ano induziu
apoptose nas células das pontas das raizes de
Vicia faba, com um aumento da taxa de
apoptose em fungdo do tempo e da dose. A
maior indugdo de apoptose foi observada nas
amostras tratadas com o chorume coletado no
verdo, seguida pelas amostras do inverno e das
mongdes. As imagens de microscopia
eletronica de transmissdo (TEM) confirmaram
a indugdo de alteragdes morfoldgicas
caracteristicas da apoptose nas células das
raizes tratadas com chorume, comparado ao
controle. O estudo indicou que o chorume do
aterro ¢ altamente toxico e ressaltou a
necessidade de tratamento do chorume antes
do descarte no ambiente.




(NAI et al., 2021)

Potentially
contamination
and health risk to
shallow
groundwater
caused by closed
industrial solid
waste landfills:
Site reclamation
evaluation
strategies

Avaliar
sistematicamente os
riscos associados ao
uso de aterros de
residuos solidos
industriais fechados
(CISWL) sob
condi¢des de
desenvolvimento in
loco, considerando a
lixiviagdo e a
degradacao dos
residuos ao longo do
tempo. O estudo
visou prever a
evolugdo a longo
prazo desses aterros
¢ avaliar os impactos
na qualidade da dgua
subterranea e nos
riscos a saude.

A metodologia do estudo envolveu a analise das concentragdes de
substancias toxicas resultantes da lixiviagdo de residuos em um aterro
de residuos solidos industriais fechados (CISWL), utilizando
amostras para estimar os riscos ao longo do tempo. O estudo incluiu a
coleta de amostras de residuos e da qualidade da agua subterranea
para avaliar a degradagéo e o impacto dos residuos ap6s cerca de 20
anos de lixiviagdo. Além disso, o estudo utilizou modelagem de
processos para simular a evolugdo a longo prazo das concentragdes de
substancias toxicas e avaliar os riscos a saude e os impactos sobre o
ambiente, focando na possibilidade de superag@o dos limites de
seguranga para substancias como Pb (chumbo) e T-CN (cianeto total).
A abordagem considerou os riscos a curto, médio ¢ longo prazo do
uso do solo e dos aterros para o desenvolvimento urbano,
propugnando pela reduc@o dos niveis de substancias toxicas em casos
de riscos inaceitaveis.
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Apos quase 20 anos de lixiviagao e degradagio
dos residuos, 93% das concentragdes de
lixiviado estavam em niveis prejudiciais, e
66% dos residuos ndo eram adequados para
uso direto no solo destinado a areas
urbanizadas. A qualidade da 4gua subterranea
foi gradualmente impactada, passando de "sem
possibilidade de superar os padrdes de
qualidade" no curto prazo, para "alguns poucos
contaminantes (como Pb) com pequena chance
de ultrapassar os padrdes" no médio prazo, e,
no estagio posterior, ambos Pb e T-CN
(cianeto total) mostraram alta probabilidade de
ultrapassar os limites estabelecidos. Quanto
aos riscos a saude, os riscos carcinogénicos
relacionados ao Arsénio (As) e os riscos ndo
carcinogénicos devido ao T-CN excederam em
até 267 vezes o nivel aceitavel para o As e de
4,9 a 17,2 vezes para o T-CN. Esses resultados
indicam que os aterros industriais fechados
podem representar riscos consideraveis a
saude e ao ambiente a longo prazo, sugerindo
que estratégias de gestdo e mitigacdo,
incluindo a redu¢do das concentragdes de
substancias toxicas, sejam adotadas para areas
com riscos inaceitaveis.




(MANIKANDA et al., 2021)

Spatial
distribution of
microplastic
concentration
around landfill
sites and its
potential risk on
groundwater

Identificar,
caracterizar e
quantificar os
microplasticos em
amostras de agua
subterranea ao redor
dos aterros de
residuos solidos
municipais de
Perungudi e
Kodungaiyur, no sul
da India. O objetivo
foi avaliar a
abundancia,
caracteristicas
(composigdo,
tamanho, cor,
formato e morfologia
da superficie),
métodos de deteccdo
de particulas
plasticas e os
potenciais fatores de
risco relacionados a
absorgdo de
microplasticos na
agua subterranea.

A classificagdo das particulas de microplastico foi realizada
utilizando um microscopio estereozoom LB-340 com iluminagao
LED, ATR-FTIR acoplado com SEM e analisador EDX. As amostras
de agua subterranea (n = 20) mostraram contaminagéo por particulas
de microplasticos variando de 2 a 80 itens/L, com particulas
coloridas, sendo 38% brancas, 27% pretas, 8% verdes, 18%
vermelhas, 6% azuis e 2% amarelas. O tipo de polimero foi
encontrado na seguinte ordem: nylon (70%), pellets (18%), espuma
(6%), fragmentos (3%), fibras/PVC (2%) e polietileno (1%). Em
ambos os locais de amostragem, 90% dos microplasticos provém do
entulho enterrado e da fragmentagao dos residuos, sendo
predominantemente de polipropileno (PP) e poliestireno (PS).
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abundancia de micro e nanoplasticos na agua
subterranea ¢ de grande importancia, pois tem
um impacto significativo na satide humana.
Este estudo langa luz sobre as caracteristicas e
quantificagdo dos microplasticos na dgua
subterranea, iniciando novas pesquisas sobre a
forma como os microplasticos entram no
ambiente.

Fonte: O Autor (2025)




