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Residuos solidos: evidéncias cientificas sobre sua disposigdo final e
impactos ambientais

A Gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é uma das grandes demandas ambientais do mundo contemporaneo e os problemas enfrentados por sua destinagdo
inadequada sdo ainda maiores por causa do aumento desproporcional da geragdo de residuos em volume, resultante de um contexto de maior urbanizagao,
crescimento populacional e globalizagdo econémica. Tendo em vista que atualmente as principais formas de destinagdo dos Residuos Sélidos utilizadas ndo tem
conseguido solucionar de maneira satisfatdria a maioria dos problemas ambientais, existe cada vez mais a necessidade de encontrar ndo sé alternativas para
disposigdo final, mas opgdes que considerem o problema de maneira sistémica evidenciando modelo produtivo e ambiental como um todo a fim de formular
estratégias, promover a sustentabilidade ambiental e a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Nesse contexto, a presente pesquisa foi realizada objetivando-
se analisar as contribui¢des mais recentes publicadas na literatura cientifica, através da revisdo sistémica, pela consulta de bancos de dados virtuais de relevancia
mundial a fim de avaliar a eficiéncia ambiental e econdmica partindo como principio a disposigdo final dos RSU em diferentes paises. Diante dos resultados obtidos
verifica-se o crescimento acelerado das pesquisas que tratam dos impactos ambientais associados a disposi¢do de residuos, sendo evidenciados em maior
proporgdo as areas afetadas em detrimento dos impactos provocados aos seres vivos.

Palavras-chave: Métodos de Avaliagdo; Revisdo Sistematica de Literatura; Residuos Sélidos Urbanos.

Solid waste: scientific evidence on its final disposal and
environmental impacts

The management of municipal solid waste (MSW) is one of the great environmental demands of the contemporary world and the problems faced by your improper
disposal are even greater because of the disproportionate increase of waste generation in volume resulting from a context of greater urbanization, population
growth and economic globalization. Since currently the main forms of solid waste disposal used hasn't been able to resolve satisfactorily the most environmental
problems, there is more and more the need to find alternative not only for final disposition, but options that consider the issue systemically highlighting
environmental and productive model to formulate strategies, promote environmental sustainability and improving the quality of life of the population. In this
context, this research was carried out to analyze the most recent contributions published in the scientific literature, through the systemic review, by the query
virtual database of world relevance in order to assess the environmental and economic efficiency starting as principle to final disposal of MSW in different countries.
Before the results of the accelerated growth of the research dealing with the environmental impacts associated with waste disposal, being evidenced in greater
proportion to the affected areas to the detriment of impacts to alive.
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INTRODUGAO

O aumento da geragao de residuos sélidos urbanos (RSU) é uma preocupacado que esta no cotidiano
da populagdo de todo o mundo (PATEL et al., 2010), principalmente devido a necessidade do uso de
estratégias especificas das gestdes municipais. A crescente urbanizagdo tem sido observada nas ultimas trés
décadas (WANG et al., 2016), e tem provocado um significativo aumento na geracdao de residuos,
principalmente pelo elevado nivel de consumo das pessoas que resulta em descarte em menor periodo. Nos
comerciais de televisdo é estimulado a compra de produtos por meio de propagandas que incentiva sempre
0 consumo, mesmo que ndo seja necessario, para que assim haja movimento comercial acarretando em
maior producdo de residuos.

A producdo de residuos vem aumentando gradativamente e a destinagdo final deve ser planejada de
maneira que evite a degradacdo ambiental e social. Para analisar a perspectiva dos residuos sélidos urbanos,
conforme Jacobi (2012) relata a importancia de levar em considera¢do as questdes espaciais, ambientais,
socioculturais, saude e entre outros.

A disposicdo inadequada dos residuos sélidos urbanos diretamente no solo ocasiona polui¢do do
solo, 4gua e serve de ambiente para animais e pessoas, além de local atrativo para urubus tornando-se um
problema para a sadde do animal e para a populagdo que reside nas proximidades. Segundo Waldman (2010)
os locais de despejo descontrolados dos RSU é o resultado da negligéncia dos poderes publicos com suas
areas mais pobres.

Algumas pessoas que trabalham com material reciclavel consideram estes locais de disposi¢do final
dos residuos como ambientes de trabalhos onde realizam a separagdo dos materiais reciclaveis, estando
vulneravel a diversas doengas, Alves et al. (2018) afirmam que ficar exposto por longo periodo nestas regies
insalubres de disposicdo inregular de RSU pode gerar variados problemas de saude fisisca e mental, além de
disturbios ao meio ambiente. Sanchez et al. (2017) descrevem os riscos no trabalho no setor de residuos
sélidos, constatando acidentes de trabalho como cortes, excesso de cargas e acidentes ocasionados por
gueda de materiais, indicando aos trabalhadores que realizem a gestao de prevenc¢ao dos riscos que afetam
diretamente a salde e seguranca.

A disposicdo dos residuos produzidos é comumente realizados em locais distantes das dreas urbanas,
contudo com a crescente demanda de residuos e a expansao urbana, as residéncias ficaram proximas aos
lixdes, sendo incomondo e gerando transtornos bem como a degradagdo ambiental e social, sendo o fator
impulsionante para que fosse estabelecido uma lei de Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS
12.305/2010) no Brasil para que as cidades se adequassem a disposi¢cdo adequada dos residuos sdlidos
gerados. Lima et al. (2018) salientam que a criagdo da PNRS tem o intuito de limitar e administrar todos os
tipos de residuos sélidos incluindo os considerados perigosos, atribuindo a obrigacdo a quem produz os
residuos, a instituicdo governamental e a populacao.

Os aterros sanitarios quando bem dimensionado e estruturado com impermeabilizacdo ndo

ocasionard impactos negativos, contudo o manejo inadequado implica em diversos problemas abrangentes,
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sendo o aterro uma das fontes mais recorrentes de contaminac¢do das aguas subterraneas em todo o mundo.
Afim de limitar seus impactos sobre os recursos hidricos subterraneos, as atuais regulamentac¢des ambientais
impdem a adogdo de medidas adequadas para a protecao da qualidade das aguas subterraneas (STEFANIA
et al,, 2018).

A gestdo dos residuos solidos é importante para a recuperagao de recursos, sustentabilidade e saude,
qguando o descarte em aterros sanitarios é realizado com capacidade minima de reciclagem o esgotamento
da capacidade de retengao dos aterros ocorre antes do tempo previsto segundo Khalil et al. (2018), sendo
fundamental a reciclagem, aumentando o tempo Util dos aterros sanitarios. O odor proveniente dos aterros
sanitarios, incomoda quem trabalha no local, assim como para comunidades proximas (LIU et a., 2018). Desse
modo, nota-se a importancia de utilizar formas de disposic¢ao final dos residuos sélidos adequada, bem como
o manejo aplicado. Neste sentido, o presente artigo foi realizado objetivando-se analisar como a tematica da
Gestdo Sustentavel dos Residuos Sélidos Urbanos esta sendo abordada em pesquisas cientificas em relacédo

a sua disposicao final e impactos ambientais.

MATERIAIS E METODOS

O método utilizado nesta pesquisa foi revisdo sistémica, segundo Galvdo et al. (2014) a revisao
sistematica é classificada como pesquisa secundaria, porque seus aspectos sao fundamentados em pesquisas
primaria como banco de dados. Sampaio et al. (2007) relatam que estas metodologias de pesquisa sdao
metddicas, explicitas e passiveis de reproducdo, tornando se importante diante dos progressivos dados
cientificos, abreviando as evidéncias cientificas disponiveis na literatura.

Galvdo et al. (2014) afirmam que a revisdo sistematica tem como objetivo identificar, selecionar,
avaliar e sintetizar as informag¢Ges importantes acessiveis, em rela¢cdo a informacgdes divergentes sobre
algumas pesquisas, essa € uma das melhores formas de tornar compreensivel as controvérsias cientificas. Os
dados da pesquisa foram obtidos através da selecdo de artigos cientificos disponibilizados na rede mundial
virtual, o software EndNote X8.2. A pesquisa foi realizada nos seguintes bancos de dados: PUB MED (NLM),
Web of Science Collection, Web of Science (SCI) e Web of Science (SSCI).

Dantas Neto et al. (2016) relatam que este software possui banco de dados gratuito e interdisciplinar,
com diversos periddicos nacionais e internacionais. O que possibilita abrangéncia no resultado da pesquisa a
nivel mundial sobre pesquisas cientificas em relagdo a tematica abordada. Os termos em inglés utilizados
para a busca foram: dumpsites, solid waste, degradation dumpsites, recovered landfills, landifills. Os artigos
cientificos que possuiam estes termos no title, sendo este o filtro utilizado no software.

Para cada termo foi verificado os artigos publicados do ano de 2000 até 2018, analisando a
quantidade de artigos p6r termo e ano, averiguando o avanco das pesquisas cientificas em relagdo a esta
tematica. Apenas os artigos publicados nos meses de janeiro a maio do ano de 2018 para o termo dumpsites
e landfills foram verificados os periddicos que foram publicados e avaliados os estudos referentes aos

impactos gerados pela disposicdo dos residuos sdlidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No banco de dados foram obtidos a evolucdo crescente das pesquisas cientificas, com os termos
landfills (Figura 1A), solid waste (Figura 1B) e dumpsites (Figura 1C), porém para recovered landfills,
degradation dumpsites, ndo houve nenhum registro. Para o termo landfills, observa-se na Figura 1A uma
tendéncia de interesse sobre esta tematica, com maior registro no ano de 2007, em 2017 para termo solid
waste (Figura 1B) devido o aumento da produgdo de residuos sélidos e preocupagao com sua destinacdo
final. Na Figura 1C, percebe-se que o termo dumpsites ha menores quantidades de artigos cientificos em
relacdo a este assunto, sendo que os lixGes sdo os depdsitos finais de residuos sélidos sem nenhum
tratamento prévio, degradando o meio ambiente e deixando a populagdo disposta a diversos problemas de
saude.
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Figura 1: Quia‘mtidade de artigos publicados em periodicos num periodo de 2000 a 2018.

Al-Khatib et al. (2015) avaliando a percep¢do ambiental da populagdo na Cisjordania, averiguaram
gue 65% das pessoas sdo consciente dos impactos ambientais negativos em relagao a disposi¢ao inadequada
dos residuos sélidos, enquanto 41,6% sofrem com os lixes. Estes autores afirmam que que um dos principais
impactos ambientais é a poluicdo do ar.

Pesquisando sobre pessoas que habitam em proximidades a aterro sanitario, Al-Delaimy et al. (2014)
constataram que os moradores possuem maiores problemas de salde, como cansaco, dermatoldgicos,
problemas de concentracdo, entre outros, quando comparado com pessoas de outros locais. Akortia et al.
(2017) estudando os metais pesados em area de disposicdo de residuos eletronicos, relataram evidéncias de
ferro, cobre, chumbo e manganés, com maiores quantidades para ferro e cobre, constatando degradacdo do
solo por poluicdo dos metais, sendo preocupante o cobre e chumbo para a populagao principalmente as

criangas. Alteragdes em solos proximos a aterros industriais da Nigéria foram observadas por Ademola et al.
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(2014) com valores elevados para cobre, cadmio e chumbo, dessa maneira ndo é aconselhavel a pratica da
agricultura nessas dreas, por haver presenca de metais pesados, sendo considerada uma area degradada.
No Zimbdbue as disposi¢des dos residuos sdlidos geralmente sao utilizadas os lixdes, local onde sdo
despejados residuos do municipio, industrias, estabelecimentos comerciais e de servigos socias. A populagdo
estd exposta a enorme quantidade de poluentes via ar, agua e comida, contaminados pelos lixiviados, como
consequéncia da globalizagdo o compartilhamento de alimentos contaminados e Onus relacionados a
doencas (TONGESAYI et al., 2018). Para o termo dumpsites foram observados 4 registros no ano de 2018 e
para landfills foram 24, verificando os peridédicos em que foram publicados os artigos, Figura 2, ha indice

elevado para a Vaste Manage Res com o termo landfills até més de maio do ano de 2018.

12
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o N A OO

m dumpsites  mlandfills

Figura 2: Quantidade de artigos publicados nos periodicos nos meses de janeiro a maio do ano de 2018.

Chakraborty et al. (2018) relatam a presenca de compostos halogenados nos residuos eletronicos
resultam em poluentes organicos persistentes, e perceberam que em areas de lixdes eletrdnicos e lixdes de
forma em geral ha crescente presenca destas substancias, com maiores valores de equivalentes de toxicidade
maxima (TEQ) para dibenzo-p-dioxinas policloradas e dibenzofuranos (PCCD/Fs) no lixdo Kodangaiyur de
Chennai, Sul da india. Estes autores afirmam que a origem dos policlorobifenilos (PCB’s) s3o produto da
combustdo de plasticos no fluxo de lixo eletrénico e residuos despejados.

Os lixdes sdo considerados uma das fontes de liberagdo dos gases do efeito estufa, como afirmam
Ngwabie et al. (2018). Pesquisando sobre a emissdo de metano (CH,4), éxido nitroso (N.O) e Didxido de
Carbono (CO,) em dois locais de disposi¢cdo inadequada de residuos, estes autores constataram elevados
indices para estes trés gases em ambos os lixdes, assim como verificaram variagdes nas emissées que pode
ser justificado pela natureza heterogénea dos residuos, estagios de decomposicdo e diferentes condigOes
ambientais dentro dos residuos, considerado uma fonte de poluicdo do ar que afeta a populacdo e a
atmosfera. Tongesayi et al. (2018) analisaram niveis de chumbo em dois locais de residuos no Zimbabue, os
niveis de Pb variaram de 23.000 a 14.600.000 mcg/Kg, com quantidade de exposi¢do diaria foram superiores
a ingestdo didria toleravel pela Organizagao Mundial de Saude.

O encerramento de lixdes no Libano no ano de 2016, direcionou os residuos municipais em ruas e
florestas, sendo detectado que o principal problema dos residuos sélidos dispostos inadequadamente iam
direto para o Mar Mediterraneo, Khalil et al. (2018), fizeram coleta de amostras de chorume destas areas e
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verificaram que os danos nas enzimas hepdtica, baco e medula éssea dos animais, ficando evidente a
necessidade de tratamento dos residuos sélidos adequados. O’Shea et al. (2018) asseguram que antes das
regulamentacbes ambientais, os aterros em ambientes eram freqlientemente construidos sem controle de
lixiviados, contando com a atenua¢do natural nos sedimentos para diluir e dispersar os contaminantes,
reduzindo o impacto ambiental, sendo ambientes com risco de poluigao.

Os impactos ambientais e a saude ocasionados pela disposicdo inadequada dos residuos sélidos sao
inimeros, foram observados nos artigos publicados no ano de 2018, Figura 3, os impactos ambientais
ocasionados sdo mais evidentes nos aterros (landfills) e lixdes (dumpsites), com maior evidencia de
preocupac¢des com a saude para o uso do termo landfills. Alguns artigos utilizam para lixdes os aterros

abertos.

dumpsites landfills

m Impactos Ambientais = Impactos na saude

Figura 3: Artigos que objetivam em sua pesquisa os impactos ambientais e na saude, no ano de 2018.

Liu et al. (2018) estudando as taxas de emissdo de metilmercaptano (CH3SH), o sulfeto de dimetila, o
dissulfeto de dimetila (DMDS) e o dissulfeto de carbono (CS;), obtiveram para o DMDS a maior taxa de
emiss3o (7,18mugm ) s (1) e o CHsSH foi o composto odorifero dominante com uma taxa de emissdo média
de 4,58mugm () s (}). Configurando-se assim que n3o basta ter os residuos dispostos em aterros sanitarios,
estes devem ter mecanismos que captem os gases para reduzir ao maximo os impactos ao meio ambiente e
a populagao.

Os efeitos e mecanismos da biorremediacdo do solo contaminado com petrdleo utilizando residuos
velhos (AR) de aterros sanitdrios, afirmam Liu et al. (2018) que o AR é um condicionador eficaz do solo e
bioestimulador que pode melhorar a qualidade do solo contaminado com petréleo e promover o crescimento
microbiano, sendo um método econémico e facil de usar que facilita a aplicagdo in situ em larga escala, ao
mesmo tempo em que recicla grandes quantidades de AR dos aterros sanitarios.

O aumento na populagdo humana das cidades levou a um aumento na quantidade de residuos
depositados em aterros sanitdrios, instalagdes que se tornaram um novo recurso alimentar para espécies
ameacadas e de pragas, tais como abutres, Tauler-Ametller et al.(2018) relatam que 50% de casais
reprodutores alimentam-se de alimentos oriundos de lixGes e a redug¢do destes animais em todo mundo esta

diretamente relacionado ao consumo e disponibilidade de recursos alimentares.
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Avaliando as emissGes de metano em 91 aterros na Dinamarca em relagdo a redugao da emissao
deste gds com a construcdo de capas biologicas, Fredenslund et al. (2018) averiguaram que estas reducdes
foram significantes em 25 aterros foram considerados relevantes quando o limite de emissdo de metano
quando considerado 2 kg CH4 h. O’Shea et al. (2018) trabalhando com contaminagdo por metais em
sedimentos de sal marinho em na¢des industrializadas, obtiveram uma carga de metal baixa de 1200 e 1650
kg Pb e Zn, apesar de mais de 1000 aterros histdricos tém risco de inundag¢do ou erosdo das costas no Reino
Unido, considerando estas areas fontes de polui¢cdo difusa significativa.

Os aterros sanitdrios sdo reservatérios de antibidticos, metais pesados, desinfetantes e outros
contaminantes emergentes, e estdo intimamente associados a crescente prevaléncia de genes de resisténcia
a antibioticos (YOU et al., 2018). Foram selecionados sete antibioticos (cefalexina [CLX], cloranfenicol [CAP],
ciprofloxacina [CIP], eritromicina [ERY], roxitromicina [ROX], trimetoprim [TMP], sulfametoxazol [SMX]) em
um dos maiores aterros ativos na Asia e dois aterros que foram fechados por 20 anos para examinar
ocorréncias de antibiéticos em lixiviados, Chung et al. (2018) observaram que o CLX, CAP, ROX e SMX em
lixiviados ndo excederam as concentra¢des de efeito ndo esperado de resisténcia a antibidticos (ABR)
(PNECs), mas houve excedéncias para CIP, ERY e TMP em alguns locais de estudo e em algumas datas,
concluiram que deve se ter entendimento avancado das praticas de acesso, uso e descarte de produtos
farmacéuticos, eficacia de estratégias de intervencao (por exemplo, tecnologias de tratamento de lixiviados,
esquemas de recuperacdo de medicamentos) e contribui¢des de lixiviados para o ciclo de vida de antibiéticos
e ABR. desenvolvimento, particularmente em regides costeiras de rapida urbanizacao, com sistemas de
gestdo de residuos menos avancados do que Hong Kong.

Tian et al. (2018) verificaram a ocorréncia e distribuicdo de substancias polifluoralquilicas (PFASs) no
ar, deposicdo a seco e nas folhas de plantas de dois aterros em Tianjin/China, as concentracdes maximas de
PFAS nos dois aterros foram de até 9,5 ng / m3 no ar, 4,1 pg / g em deposicio seca e 48 ug / g de lipidio em
folhas. Estes autores afirmam que as folhas das plantas sao eficazes na captacdo de uma variedade de PFAS
transportados pelo ar, incluindo diésteres de acido fosférico polifluoroalquilico, capazes de atuar como uma
abordagem de amostragem de ar passivo para monitoramento do ar.

O cultivo de culturas energéticas em aterros representa um desafio importante para o futuro
proximo, uma vez que ha possibilidade de utilizar locais desvalorizados para a producdo de energia é muito
atraente, Pivato et al. (2018) A diminuicdo da producdo de chorume devido a presenga de culturas

energéticas na cobertura superior, o que aumenta a evapotranspiracdo, representa um aspecto favoravel.

CONCLUSOES

As pesquisas em relacdo a disposicdo dos residuos e seus impactos sdo crescentes, contudo ainda
sdo limitadas as areas impactadas, constatou-se que as poluicGes ocasionadas pelos residuos sélidos
ultrapassam as barreiras territoriais, contaminando pessoas de outros locais. Ha necessidade de ampliar as

pesquisas, pois os impactos ndo sao apenas ambientais afeta diretamente a qualidade de vidas das pessoas
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e dos animais. A gestdo dos residuos sélidos para forma adequada de disposi¢do dos residuos é fundamental

para desenvolvimento sustentavel populacional.
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