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RESUMO

Com o crescimento demografico, a urbanizagao e o modelo de desenvolvimento capitalista, ao
longo dos anos houve um aumento na produ¢do dos residuos soélidos urbanos (RSU) em
diversos paises ao redor do mundo e o gerenciamento inadequado desses residuos ¢ considerado
uma problemdtica mundial. Este cenario foi acentuado com o surgimento da pandemia da
Covid-19, a qual impds uma emergéncia global e levantou diversas dificuldades para o
adequado gerenciamento dos RSU. Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar os
principais impactos da pandemia da Covid-19 na produgdo e gerenciamento dos RSU em nivel
global. A metodologia foi baseada em uma pesquisa bibliogréafica visando a identificacdo dos
principais trabalhos j& existentes sobre o tema. Para isso foram realizadas pesquisas em base de
dados como ScienceDirect e Scopus, a qual resultou na selecdo final de dezessete artigos, nos
quais se baseia este trabalho. Os resultados demonstraram que a pandemia alterou a composi¢ao
e a quantidade de residuos, bem como a frequéncia e tempo de descarte. O incremento na
producdo de RSU esteve relacionado principalmente ao aumento de compras online e ao uso de
plasticos descartaveis, que durante este periodo foi novamente aceito pela populagio devido a
sensacdo de higiene e seguranga, além dos residuos relacionados a pandemia, como méscaras e
luvas descartaveis. Os principais problemas enfrentados durante este periodo, no que se refere
ao gerenciamento dos RSU, consistiram no descarte irregular de equipamentos de prote¢ao
individual (EPIs), paralisacdo do setor de reciclagem, falta de apoio e incentivo aos
trabalhadores do setor informal e as dificuldades para implementacdo de coleta de residuos
perigosos nas residéncias, principalmente nos paises em desenvolvimento. Em contraste com
os problemas enfrentados no gerenciamento de RSU observados durante esta pandemia, foram
apresentadas algumas recomendagdes e exemplos de boas praticas para um melhor
gerenciamento desses residuos. Ainda, quando analisadas as principais recomendacdes das
diversas organizacdes citadas neste trabalho, a prevenc¢ao de residuos raramente ¢ mencionada
como estratégia de gerenciamento dos RSU, sendo de extrema importancia nesses casos, pois
objetiva reduzir a quantidade de residuos e evitar a sobrecarga dos sistemas de gerenciamento
de residuos solidos municipais. Assim, as dificuldades apresentadas, bem como as
recomendacdes e os exemplos de boas praticas discutidos neste trabalho, evidenciam a
importancia que deve ser dada para o setor de RSU, além de fornecer uma opgdo para
abordagens alternativas e desenvolvimento de estratégias sustentaveis para mitigar os impactos
da atual pandemia, bem como outras situa¢cdes semelhantes no futuro.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos. Gerenciamento de residuos solidos urbanos.
Covid-19. Pandemia.



ABSTRACT

Over the years, there has been an increase in the production of municipal solid waste (MSW)
in several countries around the world related to demographic growth, urbanization and the
capitalist development model and the inadequate management of waste, is considered a
worldwide problem. This scenario was enhanced by the Covid-19 pandemic, that imposed a
global emergency and raised several difficulties for the proper management of MSW.
Therefore, this study aimed to analyze the main impacts of the Covid-19 pandemic on the
production and management of MSW at a global level. The methodology was based on
bibliographic research to identify the main existing works on the subject. For this, searches
were carried out in databases such as ScienceDirect and Scopus, which resulted in the final
selection of seventeen articles, on which this work is based. The results showed that the
pandemic changed the composition and amount of waste, as well as the frequency and time of
disposal. The increase in MSW production was mainly related to the increase in online
purchases and the use of disposable plastics, which during this period was once again accepted
by the population due to the feeling of hygiene and safety, in addition to waste related to the
pandemic, such as disposable masks and gloves. The main problems faced during this period,
regarding the management of MSW, involved the irregular disposal of personal protective
equipment (PPE), the stoppage of the recycling sector, the lack of support and encouragement
for workers in the informal sector, as well as the difficulties to implement the collection of
hazardous waste in homes, especially in developing countries. In contrast to the problems faced
in the management of MSW observed during this pandemic, some recommendations and
examples of good practices for a better management of this waste were presented. Still, when
analyzing the main recommendations of the various organizations mentioned in this work,
waste prevention is rarely mentioned as a management strategy for MSW, being extremely
important in these cases, as it aims to reduce the amount of waste and avoid overloading the
MSW management systems. Thus, the difficulties mentioned, as well as the recommendations
and examples of good practices discussed in this work, highlight the importance that should be
given to the MSW sector, in addition to providing an option for alternative approaches and the
development of sustainable strategies to mitigate the impacts of the current pandemic, as well
as other similar situations in the future.

Keywords: Municipal solid waste. Municipal solid waste management. Covid-19. Pandemic.
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1 INTRODUCAO

Até a revolucdo industrial, os residuos solidos urbanos (RSU) gerados pela populagdo
eram em sua grande maioria organicos € em pequenas quantidades. Com o crescimento
demografico, a urbanizagdo e o modelo de desenvolvimento capitalista, o ser humano criou um
problema universal, a alta geragcdo de residuos s6lidos sem nenhum controle ou preocupacao
ambiental (BARLES, 2014). Atualmente sdo produzidos residuos inorganicos que demoram
milhares de anos para se decompor, alguns ainda sem tempo estimado, e a populacdo mundial
se aproxima dos oito bilhdes de habitantes (WORLDOMETER, 2021).

Os problemas sanitarios e ambientais ocasionados pela disposi¢do inadequada de
residuos sdo praticamente inevitaveis. Os lixdes a céu aberto, por exemplo, sdo locais propicios
para a atragdo de animais que acabam se tornando vetores de diversas doengas, especialmente
para os catadores. Além disso, a disposi¢do inadequada dos RSU contribui para a polui¢ao do
ar e ¢ responsavel pela degradacao do solo e comprometimento dos corpos d’agua e mananciais
(LOURENCO, 2019).

Ressalta-se assim, que um mau gerenciamento dos residuos s6lidos ndo resulta apenas
em impactos ambientais, mas também no bem-estar da sociedade. A medida que solugdes
técnicas sdo adotadas, e quanto mais adequada for a operagdo dos sistemas de disposi¢ao final
dos residuos, menores sdo os impactos para a saude publica e para o meio ambiente.

Diante deste cendrio, a problematica dos residuos passa a ser uma preocupagdo
mundial, sendo contemplada no Pacto Global para o desenvolvimento sustentavel integrante da
Agenda 2030 e na Declaracdo com os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
de forma que pelo menos 12 ODS e suas metas pertinentes, possuem uma liga¢ao direta com o
gerenciamento de residuos solidos (RODIC; WILSON, 2017).

A cada ano o mundo gera mais RSU, em 2016 foram gerados cerca de 2,01 bilhdes de
toneladas de residuos solidos urbanos em todo o mundo e estima-se que em 2050 serdo 3,40
bilhdes de toneladas, ou seja, um aumento de quase 70 % na geragdo de RSU (KAZA et al.,
2018). Além disso, ainda nos tempos atuais, de acordo com Kaza et al. (2018), cerca de 33 %
dos residuos sdo despejados a céu aberto, ressaltando que os recursos técnicos e financeiros
para solucionar os problemas ligados a gestao dos residuos nao cresceram na mesma proporgao
que a produgdo.

Devido ao surgimento da Covid-19, uma doenga respiratoria aguda causada pelo novo

coronavirus (SARS-CoV-2), classificada oficialmente em margo de 2020 pela Organizagao
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Mundial da Saude (OMS) como uma pandemia, a preocupag¢do ambiental relacionada a
crescente geracdo e a ma gestdo dos residuos ficou ainda mais evidente. Durante a pandemia
houve uma mudanca drastica nas atividades rotineiras da maioria das pessoas, o que
consequentemente ocasionou uma mudanga nas tendéncias de residuos gerados pela populagao.

Com o isolamento social houve um aumento significativo na demanda por servigos de
entrega de alimentos, ocasionando um aumento no descarte de embalagens plasticas e de papéis
(HANTOKO et al., 2021). Além disso, com as medidas adotadas para contenc¢do do virus, a
OMS estimou a necessidade de um incremento de 40 % na producdo de equipamentos de
protecdo individual (EPI), como maéscaras, luvas e desinfetantes para as maos, para atender a
crescente demanda global desses equipamentos (WHO, 2020). Diante da situag¢do atual, a
substituicdo do pléstico descartavel se tornou novamente aceita pela populacdo sendo vista
como uma medida de protecao.

Outro resultado foi a reducdo das atividades de reciclagem, tendo em vista que
representam um risco a saude dos trabalhadores em centros de reciclagem, uma vez que estes
correm o risco de serem infectados através dos residuos domésticos, os quais podem conter
tracos do virus SARS-Cov-2. Dessa forma, muitos dos residuos que seriam desviados, acabam
sendo destinados aos aterros, diminuindo o reaproveitamento. Nos paises em desenvolvimento,
a situacdo ¢ ainda mais preocupante, pois os residuos sdo descartados, em sua grande parte, de
forma inadequada, e os catadores de lixo sem nenhum equipamento de protegdo, realizam a
coleta desses residuos, podendo espalhar o virus e dificultar o rastreamento dos contatos
(HANTOKO et al., 2021).

Diante do exposto, os desafios na gestdo e gerenciamento de residuos durante a
pandemia da Covid-19 sdo ainda maiores, sendo fundamental a coleta adequada de residuos
domésticos e de saude, tanto para conter a propagacao do virus, como para diminuir os impactos
ao meio ambiente. Assim, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar os impactos da pandemia
da Covid-19 na produgdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos, sendo fundamentado

em uma pesquisa bibliogréfica sobre o tema.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos da pandemia da Covid-19 na produgdo e gerenciamento dos

residuos solidos urbanos em nivel global.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Investigar, em nivel global, as principais mudangas nos padrdes de producao de
residuos solidos urbanos durante a pandemia da Covid-19;

e Identificar os principais problemas enfrentados ao redor do mundo no
gerenciamento dos residuos solidos urbanos durante a pandemia da Covid-19;

e Apresentar, em nivel global, as principais medidas tomadas no gerenciamento dos

residuos solidos urbanos durante a pandemia da Covid-19.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo tem como intuito apresentar uma fundamentacao tedrica sobre o tema desta
pesquisa, de forma que seja possivel compreender os conceitos e a problematica relacionada ao
tema. Para isso, a secdo foi dividida em trés topicos onde, incialmente, sera feita a definicdo do
termo residuo sélido urbano (RSU), em seguida, no segundo topico, sera apresentado um
panorama global da produc¢do de RSU e por fim, o ltimo tdpico ird abordar o gerenciamento

dos RSU.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

O termo residuo deriva do latim “residuu”, e significa sobra de determinada
substancia. A palavra solido ¢ acrescida para diferenciar de residuos liquidos ou gasosos
(LOURENCO, 2019).

Na literatura, os residuos sélidos podem ser definidos como quaisquer materiais —
dentre uma grande variedade de materiais s6lidos, bem como alguns liquidos acondicionados
em recipientes — descartado ou rejeitado, inutil, sem valor ou em excesso, incluindo gases
contidos, resultante de operagdes industriais, comerciais, de mineracdo e agricolas, e das
atividades comunitarias (TCHOBANOGLOUS; KREITH, 2002).

Diante disso, o termo residuo solido urbano (RSU) é normalmente aplicado a uma
colecdo heterogénea de residuos produzidos nas dreas urbanas, cuja natureza varia de regido
para regido. De forma que, as caracteristicas e quantidade de residuos gerados ndo ¢ resultado
apenas do padrdo e estilo de vida dos habitantes da regido, mas também da abundancia e tipo
de recursos naturais disponiveis (UNEP, 2005).

Observa-se ainda que, no decorrer da historia, os residuos so6lidos urbanos foram
descritos como algo sujo, lixo, imundo (BARLES, 2014). Entretanto, atualmente, uma
definicdo comum entre os gestores ambientais ¢ de que os RSU sdo simplesmente recursos fora
do lugar (KOLLIKKATHARA; FENG; STERN, 2009).

No decorrer dos anos, as discussdes internacionais relacionadas a complexidade, a
quantidade e a periculosidade dos rejeitos decorrentes do ciclo de vida dos bens e dos servigos
produzidos mostram a importancia que se tem dado ao tema no que se refere a preservagado da

qualidade ambiental. Como reflexo disto, mais da metade dos 17 ODS propostos pelas Nagdes
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Unidas para 2030, aprovados em setembro de 2015, possuem relagdo direta ou indiretamente
com a tematica dos residuos solidos e os Objetivos Globais da Gestao de Residuos, essa relagao
pode ser observada na Figura 1, a seguir. Diante disso, observa-se a importancia do tema e a
necessidade de implementacdo de agdes conducentes a melhoria da gestdo e do gerenciamento
dos residuos sélidos, para que seja possivel gerar as informagdes necessarias para monitorar o

cumprimento das metas.

Figura 1 — Os Objetivos Globais de Gestao de Residuos e sua relagdo com os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS).
OBJETIVOS GLOBAIS DA GESTAO DE RESIDUOS RELACAO COM OS ODS
Garantir o acesso de todos a recursos adequados, 3  Satde e bem-estar
servigos de coleta de residuos sélidos
seguros e acessiveis Cidades e comunidades sustentaveis
3 Satide e bem-estar
6  Aguapotavel e saneamento
o . Cidades e comunidades sustentaveis
Garantir Eliminar o despejo descontrolado
até 2020 e a queima aberta

12 Consumo e produgao responsaveis

14 Vidanaéagua

15 Vida terrestre

Energia limpa e acessivel

Garantir a sustentabilidade e o respeito ao
meio ambiente gestao de todos os residuos,
especialmente residuos perigosos

12.4 Gestao de todos os residuos

13 Acé@o contra a mudanga global do clima

12.5 Os 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar)

Garantir Reduzir substancialmente a gerac¢do de residuos
até 2030 por meio da prevencado e dos 3Rs (reduzir, reutilizar,
reciclar) e, assim, criar empregos verdes

8  Trabalho decente e crescimento econdmico

1  Erradicacdo da pobreza

9 Industria, inovacao e infraestrutura

Reduzir pela metade o desperdicio global 12.3 Desperdicio de alimentos

de alimentos per capita nos niveis de varejo
e consumidor e reduzir as perdas de alimentos
na cadeia de suprimentos

Fome zero e agricultura sustentavel

CBEHRNEBAHOROEEEaA

Fonte: Adaptado de Wilson ef al. (2015).
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Para compreender a situagdo atual que o mundo se encontra em relagdo a tematica dos
residuos solidos, o tdpico a seguir apresenta um panorama global sobre a produgao de residuos

solidos urbanos e traz uma estimativa da geracao de residuos até o ano de 2050.

2.2 PANORAMA GLOBAL SOBRE A PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

As ultimas décadas testemunharam um crescimento sem precedentes na demanda por
matérias-primas em todo o mundo, sendo impulsionado pela rapida industrializacdo das
economias emergentes e pelos altos niveis continuos de consumo de materiais nos paises
desenvolvidos. Ao mesmo tempo, residuos de todas as fontes continuam a crescer na maioria
dos paises, geralmente de acordo com o crescimento populacional e econdmico, de forma que
as quantidades de residuos produzidos, sua composi¢cdo e sua origem variam entre os paises e
se relacionam com a estrutura da economia e o nivel de investimento em inovagao e tecnologias
mais limpas (OECD, 2020).

Com o intuito de apresentar um cendrio quantitativo da produ¢do global de residuos
solidos ao longo dos anos, sdo apresentados dados publicados pela Organizagdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (em inglés: Organisation for Economic
Cooperation and Development - OECD), a qual monitora, no conjunto de seus paises-membros
e outros paises pontualmente, a quantidade de residuos solidos urbanos gerados anualmente. Os
dados utilizados foram extraidos diretamente dos indicadores da OECD disponibilizados em
seu site.

O periodo com a maior série sistematica de dados, englobando a maior quantidade de
paises inicia-se em 1995 até¢ 2017. A Figura 2 mostra a quantidade de residuos sélidos urbanos
gerados entre os anos de 1995 e 2017, apresentados em mil toneladas por ano, ao ser aplicada
a populacdo sobre a geragdo per capita de cada pais analisado, sendo os seguintes: Alemanha,
Austria, Bélgica, Coréia do Sul, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos,
Estonia, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japdo, Letonia,
Lituania, Luxemburgo, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Reptblica Checa, Suécia,

Suica e Turquia.
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Figura 2 — Producao de residuos sélidos urbanos em grupo de paises da OECD (1.000 toneladas).
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Fonte: Adaptado de OECD (2022).

Através desse panorama (Figura 2), observa-se que o conjunto amostral chegou a
contribuir para uma geragao anual de aproximadamente 590 milhdes de toneladas de residuos
no ano de 2017 e uma média de 566 milhdes de toneladas por ano ao longo do periodo analisado.
Ainda, analisando os ultimos cinco anos, ¢ possivel evidenciar uma tendéncia de aumento na
producdo de residuos so6lidos entre o periodo de 2014 e 2017.

Outro fator a ser evidenciado ¢ que, nesses dados, considera-se a quantidade de
residuos coletados tratados, registrados e informados pelas entidades municipais, de forma que
seus valores podem ser ainda maiores. Esses dados contabilizam os residuos domiciliares,
incluindo residuos volumosos, residuos com caracteristicas similares a esses e provenientes das
atividades comerciais (escritorios, instituicdes e pequenas empresas), bem como residuos de
podas, limpeza e varredura de ruas e lixeiras publicas. Excluem-se dos valores apresentados, os
residuos dos servigos publicos de limpeza de redes e tratamento de esgoto municipais, também
os residuos das atividades de construcdo e demoli¢ao (OECD, 2022).

Além da andlise da quantidade total de residuos produzidos, ¢ de extrema importancia
observar a produg¢do anual de residuos por habitante. A Figura 3 apresenta a producao per capita
desses materiais ao longo de 22 anos, entre os anos de 1995 e 2017, em grafico boxplot, sendo
possivel visualizar a distribui¢do encontrada no conjunto amostral.

Ao longo dos anos monitorados, observa-se que a producdo per capita nos paises
analisados oscilou, aproximadamente, entre 240 e 860 kg/hab.ano se forem considerados os
extremos da Figura 3. Ainda, quanto aos quartis, percebe-se que seus valores variaram

aproximadamente entre 360 e 440 kg/hab.ano no primeiro quartil e entre 520 e 605 kg/hab.ano
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no terceiro quartil, enquanto a mediana, segundo quartil, oscilou aproximadamente entre 450 e

520 kg/hab.ano.

Figura 3 — Panorama da geragao de residuos solidos (kg/hab.ano) de paises integrantes 8 OECD.
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Fonte: Adaptado de OECD (2022).

Analisando os resultados, observa-se durante o periodo algumas tendéncias de queda
e manutencao, tanto para a geracao per capita, quanto para a geragao total, entretanto, os dados
mostram um aumento sistematico nesses valores (Figura 2). Ainda, através dos dados, ¢
possivel identificar uma tendéncia de diminui¢do do terceiro quartil do ano de 2008 ao ano de
2013, representando uma tendéncia de queda na produgdo per capita em 75 % das amostras.
Porém, a partir de 2014 até 2017, percebe-se um aumento do terceiro quartil, acendendo um
alerta e evidenciando a necessidade da implementa¢ao de medidas para frear esse crescimento
na produgdo de residuos, bem como de acdes apropriadas para o gerenciamento dos mesmos.

Diante dessa preocupacdo, em 2018 o Banco Mundial realizou um estudo com base
nos ultimos dados disponiveis sobre o tema, no qual a producao global de residuos em 2016 foi
estimada em 2,01 bilhdes de toneladas. Ainda, de acordo com as projecdes realizadas, até o ano
de 2030 espera-se que o mundo gere 2,59 bilhdes de toneladas de residuos anualmente, podendo
chegar a 3,4 bilhoes de toneladas até 2050 (KAZA et al., 2018), um resumo das projecdes pode

ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — Projecdo global da produgdo de residuos solidos urbanos (1.000.000.000 toneladas).
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Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).

O estudo também apresenta o comportamento da geragdo diaria per capita de residuos
solidos, bem como evidencia a relagdo entre a producao de residuos com os niveis de renda,
urbanizacdo e desenvolvimento do pais. Observa-se que no ano 2016, a regido da América do
Norte produziu a maior quantidade média per capita de residuos, sendo que os trés paises que
compdem a regido sio classificados como de alta renda. Por outro lado, as trés regides (Africa
Subsaariana, Sul da Asia ¢ Leste da Asia e Pacifico) que sio compostas por paises de baixa a
média renda, tiveram os menores indices da produ¢do média de residuos per capita (KAZA et
al., 2018).

Adicionalmente, observa-se que variacao na producao de residuos por regido durante
o periodo foi bastante consideravel, sendo de 0,11 a 4,54 kg/hab.dia, e a média global foi
estimada em 0,74 kg/hab.dia (KAZA, et al., 2018). A Tabela 1 apresenta o resumo da producao

de residuos diaria per capita por regido.

Tabela 1 — Valores médios da producédo de residuos nacional por regido em kg/hab./dia.

Producao de residuos sélidos (kg/hab.dia)

Regido
Média Minima Maxima
Africa Subsaariana 0,46 0,11 1,57
Leste da Asia e Pacifico 0,56 0,14 3,72
Sul da Asia 0,52 0,17 1,44

Oriente Médio e Norte da Africa 0,81 0,44 1,83
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Producao de residuos sélidos (kg/hab.dia)

Regido
Média Minima Maxima
América Latina e Caribe 0,99 0,41 4,46
Europa e Asia Central 1,18 0,27 4,45
América do Norte 2,21 1,94 4,54

Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).

Olhando para o futuro, de acordo com as estimativas do estudo, prevé-se que os
maiores aumentos na producdo de residuos irdo ocorrer em paises de baixa e média renda, onde
espera-se um aumento de aproximadamente 40 % ou mais na produc¢do didria de residuos por
habitante. Wilson et al. (2015), contextualiza isso ao mostrar a relagao existente entre o nivel
de renda dos paises, traduzida através da Renda Nacional Bruta, expressa em ddlar americano
(USD), e a geragdo per capita de residuos s6lidos municipais, ou seja, quanto maior o primeiro
atributo, maior serd a gerag¢do. Ainda, espera-se que a quantidade total de residuos nesses paises
aumente em mais de trés vezes em 2050, sendo possivel observar essa projecdo na Figura 5, a

seguir.

Figura 5 — Projecao da producao de residuos por grupo de renda.
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Fonte: Adaptado de Kaza et al. (2018).
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Especificamente para América Latina e Caribe, ¢ estimado que a média da geracao de
residuos solidos passe de 0,99 kg/hab.dia em 2016 (231 milhdes de toneladas) para
aproximadamente 1,30 kg/hab.dia em 2050 (369 milhdes de toneladas) (KAZA et al., 2018).
Trazendo o foco para o Brasil, em um artigo publicado por Matias ef al. (2021a), foi avaliada a
taxa de geragdo de residuos solidos domiciliares (RDO)! no pais no periodo de 2005 a 2017.
Os resultados sobre a taxa de geragdo per capita no Brasil sdo apresentados na Figura 6, onde
foi possivel observar um aumento de 2005 (0,670 kg/pessoa.dia) para 2012
(0,795 kg/pessoa.dia). Ainda, percebeu-se que a partir de 2012 houve uma queda na taxa de
crescimento, evidenciando uma diminui¢do na geracdo de residuos so6lidos domiciliares per
capita.

Para avaliar a diminuicdo da taxa de geragdo per capita de RDO observada em 2012,
Matias et al. (2021a) realizou uma regressao segmentada (Figura 7) com o intuito de identificar
uma mudanca estatisticamente significativa no seu comportamento. As regressdes calculadas
apresentaram breakpoint com significancia estatistica em 2011.72, entre 2010.637 (ago/2010)
e 2012.798 (out/2012), exatamente no periodo subsequente em que a Politica Nacional de

Residuos Solidos Urbanos (PNRS) entrou em vigor.

Figura 6 — Geragao de residuos so6lidos domiciliares per capita (kg/pessoa.dia) no Brasil entre 2015 ¢ 2017.

0,800
' e
§ s 0,780 - . S
2 5~ 0,760 - b °
2 9= e — @& ®
S =T -
= & g 0,740 A e
£¢¢ L
2 5 20720 A
2 < 0,700 A o
g_g
3 0,680 4 ~

0,660 T r . r . ’ r r . r r .

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano

Fonte: Matias ef al. (2021a).

! A referéncia legal brasileira define residuos solidos domiciliares (RDO) como materiais originarios de atividades
domésticas em residéncias urbanas (BRASIL, 2010). Os residuos solidos domiciliares compdem, junto com
residuos originarios da varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana, os
residuos solidos urbanos.
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Figura 7 — Regressao linear segmentada da série de geragdo de residuos s6lidos domiciliares per capita
(kg/pessoa.dia).
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Ainda, a Figura § apresenta a evolugdo estimada da massa total de RDO (ton/dia)
gerados no Brasil. Com base nos resultados obtidos por Matias et al. (2021a), tem-se que em
2012 foram geradas 134,49 mil toneladas por dia de RDO em éreas urbanas do Brasil, e em

2017 esse nimero aumentou para 135,51 mil toneladas por dia.

Figura 8 — Geragao diaria total de residuos solidos domiciliares no Brasil.
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Fonte: Matias ef al. (2021a).

Complementarmente, a Figura 9 apresenta uma proje¢do da geragao total de residuos
solidos no Brasil. Para a avaliagdo, Matias (2021b) tomou como pardmetros a expectativa de
crescimento populacional brasileira, sua taxa populacional urbana, bem como a geracdo per

capita resultante da analise apresentada. Diante disso, observou-se que o Brasil apresentara
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inflexdo na geragao total de residuos so6lidos anual somente no ano de 2042, quando atingira

57,3 milhoes de toneladas de residuos ao ano.

Figura 9 — Projecdo da gerag@o total de residuos solidos no Brasil.
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Fonte: Matias (2021b).

Assim, através do cendrio apresentado neste topico, evidencia-se que, apesar dos
resultados apresentarem uma melhoria nos indices de geragao per capita, tanto no Brasil, como
observado no panorama global apresentado, o gerenciamento de residuos solidos ainda carece
de acdes estruturais e estruturantes, tendo em vista a projecdo de geragdo global de residuos
evidenciada. Dessa forma, o préximo tdpico ird abordar o tema gestdo e gerenciamento de
residuos solidos urbanos, desde conceitos até um panorama atual, dada sua importancia para

esta pesquisa.

2.3 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.3.1Defini¢oes iniciais

Atualmente, as cidades e seus cidaddos utilizam uma série de tecnologias, politicas e
comportamentos para controlar os impactos negativos de seus residuos e encontrar formas de
reaproveitamento para os mesmos. Essa combinagdo de métodos constitui a gestao de residuos
(VERGARA; TCHOBANOGLOUS, 2012).

Na lingua portuguesa existe uma diferenciagdo entre os termos gestdo e

gerenciamento, o que ndo ocorre na lingua inglesa, a qual usa ambas as palavras com o mesmo
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significado. Por gestdo entende-se o estabelecimento de politicas, normas, leis e procedimentos
relacionados. Ja o gerenciamento ¢ o processo de implantagdo das politicas e das estratégias
para o desenvolvimento e execucdo das agdes definidas pelas politicas de gestio (ARAUJO,
2002).

No Brasil, a gestao dos residuos solidos ¢ definida como os processos de defini¢do da
estrutura fisica e administrativa para realizar o gerenciamento dos residuos solidos; de
instrumentos politicos, regulatérios e econdmicos; de metas, prazos, alocagdo de recursos, entre
outros (DIAS NETO, 2009). Ainda, Lourencgo (2019) destaca que a gestdo de residuos s6lidos
estd associada com o controle de produgdo, armazenagem, descarte, coleta, transferéncia e
transporte, tratamento e disposi¢ao final dos RSU, de forma a atender os principios de saude
publica, economia, engenharia, conservagao, estética e outras consideragdes ambientais.

J& quanto ao gerenciamento de residuos solidos, de acordo com Giinther (2008),
entende-se como as etapas operacionais que vao desde a geracdo até a disposi¢ao final. Por se
tratar de etapas operacionais, o gerenciamento dos residuos solidos sempre esteve ligado a
questdes de engenharia (civil, sanitaria e mais recentemente ambiental), buscando solucionar o
problema do afastamento dos residuos produzidos no meio urbano, mediante uma logistica de
implantacdo de sistemas de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final com o minimo de
impacto ambientais.

Ou seja, gerenciar significa acompanhar de forma criteriosa todo o ciclo dos residuos,
da geragdo a disposi¢ao final, empregando as técnicas e tecnologias mais compativeis com a
realidade local, promovendo condi¢des adequadas para um destino final ambientalmente
seguro, tanto no presente como no futuro. Em sintese, ¢ o conjunto de agdes técnico-
operacionais que visam implementar, orientar, coordenar, controlar e fiscalizar os objetivos
estabelecidos na gestdo (JUCA et al., 2014).

Na escala global, a organizagdo das Nac¢des Unidas reconhece a importancia do tema
gerenciamento dos residuos solidos urbanos e suas consequéncias para a saide publica,
qualidade de vida e meio ambiente, especialmente quando ndo hd gerenciamento adequado,
conforme apontado no relatorio “Solid Waste Management in The Wolrd’s Cities” (UN-
HABITAT, 2010). Este relatério aponta oito riscos evidentes para a saude das populagdes
quando os sistemas de RSU sdo mal geridos, o que se evidencia em paises em desenvolvimento:

e As populacdes sdo expostas a mais riscos em paises em desenvolvimento devido

a presenca de maior quantidade de matéria organica nos RSU que podem conter
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materiais em decomposi¢do, contendo bactérias, elementos infecciosos e
perigosos. A falta de padronizacdo no acondicionamento e a irregularidade na
coleta dos residuos expdem as populagdes a maiores riscos;

Trabalhadores dos setores de limpeza formal e informal também sdo mais
expostos aos riscos porque, em muitos casos, as condigdes de higiene e do
gerenciamento dos RSU sdo precarias;

Os riscos para a populagdo em geral estdo diretamente associados ao acimulo de
residuos solidos nas ruas e terrenos baldios que propiciam o surgimento de
hospedeiros com vetores transmissores de doencas;

Os residuos solidos urbanos ndo coletados provocam obstrucdo de drenagens
urbanas e naturais e, consequentemente, a estagnagao de dguas produz ambientes
propicios para a proliferagdo de mosquitos; contribuem para a contaminagao das
aguas utilizadas para abastecimento humano e para dessedentagdo animal.
Especialmente nos paises tropicais (altas temperaturas e grande umidade), a
matéria organica tem seu processo de degrada¢do mais acelerado, gerando
chorume que afeta diretamente diversos ecossistemas devido a sua infiltracdo no
solo e, consequentemente, mananciais superficiais e subterraneos;

Animais que sdo criados soltos em zonas periféricas podem se alimentar de restos
de residuos organicos em decomposicao e podem se tornar vetores transmissores
de doencas, quando sua carne ou leite sdo ingeridos pelo ser humano;

As criangas sdo mais vulneraveis aos riscos associados aos residuos soélidos
urbanos gerenciados inadequadamente pois brincam em areas de beira de corregos
e terrenos baldios, onde podem existir residuos contaminados com parasitas, virus
e bactérias. Além disso, possuem taxa de respiragdo mais rapida, o que as torna
maias suscetiveis, quando comparadas aos adultos, a riscos respiratdrios, no caso
de inalacdo de gases toxicos, absor¢do quimica e queimaduras;

O metabolismo de desintoxicacdo e excre¢cdo de toxinas das criangas ndo estd
totalmente desenvolvido e, portanto, em caso de ingestdo de substancias toxicas
que podem estar presentes no RSU, os efeitos sdo maiores, se comparados em

adultos;
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e A importacdo dos residuos so6lidos pelos paises pobres aumenta os riscos de
geracdo de enfermidades nas populagdes receptoras pois existem mais individuos

sobrevivendo da coleta e separacdo dos RSU.

Diante disso, observa-se a importancia do gerenciamento de residuos sélidos, sendo
um dos servigos essenciais que sustentam a sociedade no século XXI, particularmente em areas
urbanas. A gestdo e o gerenciamento de residuos ¢ uma necessidade humana bésica e também
pode ser considerada um “direito humano basico”. Apesar disso, os esfor¢os publicos e politicos
relacionados a tematica dos residuos sélidos urbanos ¢ muitas vezes inferior ao de outros
servicos de utilidade publica. Infelizmente, as consequéncias de fazer pouco ou mesmo nada
para lidar com a problematica dos residuos podem ser muito onerosos para a sociedade e para
a economia em geral (WILSON, 2015).

No subtopico a seguir serd apresentado um breve historico sobre a gestdo e o
gerenciamento dos residuos solidos ao redor do mundo, de forma a facilitar a compreensdo do

contexto atual da tematica.

2.3.2 Breve historico

Historicamente, nas cidades antigas, os residuos eram jogados em ruas e estradas ndo
pavimentadas, ou até mesmo em corpos hidricos, onde eram deixados para acumular. A
realidade na maioria das cidades era viver entre o lixo e a miséria. Tanto nas cidades de Atenas
quanto em Roma, os montantes de residuos s6 eram realmente melhor alocados fora das cidades
quando sua defesa se via ameacada pelos oponentes, que podiam simplesmente escalar as pilhas
de lixo e ultrapassar os muros das cidades (WORRELL; VESILIND, 2012).

No entanto, em 320 a.C., em Atenas, foi estabelecida a primeira lei conhecida
proibindo essas praticas de disposi¢ao de residuos. Na mesma época, um sistema de remog¢ao
de residuos comecou a evoluir na Grécia, e nas cidades dominadas pelos gregos do
Mediterraneo Oriental (NATHANSON, 2020).

Este cenario pode ser considerado uma exce¢do, pois as ruas das cidades na Idade
Média eram cobertas por uma lama fétida, agua estagnada, lixo doméstico e excrementos de
pessoas e animais, criando condi¢cdes muito favoraveis a disseminacdo de vetores e doengas.

Como exemplo, pode-se citar a Peste Negra, que atingiu a Europa no século XIV, e reduziu
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drasticamente a populagdo, a qual pode ter sido parcialmente ocasionada pelos residuos
organicos acumulados nas ruas (TCHOBANOGLOUS; KREITH, 2002).

Com a chegada da Revolucao Industrial, um grande contingente de pessoas voltou a
concentrar-se nas areas urbanas, dessa forma, as demandas por alimento e matérias primas
diversas cresceram rapidamente, tanto nas industrias como no setor agricola, levando a
percepcao de que os residuos urbanos poderiam ser reencaminhados a estes setores. Devido as
praticas que se seguiram desta necessidade, este pode ser considerado o inicio da valorizagdo
dos residuos e aparecimento dos primeiros atores sociais responsaveis por coletar aquilo que
poderia ser vendido (WILSON, 2007).

A partir do século XVIII a coleta de residuos comecou a se configurar em algumas das
principais cidades do mundo. Como exemplo, a coleta municipal de lixo iniciada no final do
século em Boston, Nova York e Filadélfia. No entanto, os métodos de eliminagdo de residuos
ainda eram muito precarios. O lixo coletado na Filadélfia, por exemplo, era simplesmente
despejado no Rio Delaware, a jusante da cidade. Foi apenas na ultima parte do século XIX que
surgiram abordagens mais tecnoldgicas no gerenciamento dos residuos solidos. As latas de lixo
a prova d’agua e veiculos mais robustos usados para coletar e transportas os residuos, foram
introduzidos pela primeira vez nos Estados Unidos. Outro desenvolvimento significativo,
relacionadas as praticas de tratamento e disposi¢cdo de residuos solidos, foi a constru¢do do
primeiro incinerador de residuos da Inglaterra, em 1874 (NATHANSON, 2020).

No inicio do século XX, apenas 15% das principais cidades americanas incineravam
seus residuos, e o restante ainda usava métodos primitivos de descarte, como despejo a céu
aberto em solo ou em cursos hidricos. Os avangos tecnoldgicos continuaram durante a primeira
metade do século, incluindo o desenvolvimento de trituradores de lixo, caminhdes de
compactagdo e sistemas de coleta pneumaticos. Em meados do século XX, ficou evidente que
o despejo a céu aberto e a incineragdo inadequada de RSU estavam causando problemas de
poluicdo e prejudicando a saude publica (NATHANSON, 2020).

Com isso, tem-se o surgimento dos aterros sanitarios, os quais foram desenvolvidos
para substituir a pratica de despejo a céu aberto e reduzir a dependéncia da incineragdo de
residuos. Em muitos paises, os residuos foram divididos em duas categorias, perigosos € nao
perigosos de forma a minimizar os riscos a saide publica e a0 meio ambiente. Novos
incineradores foram equipados com dispositivos de controle de polui¢do do ar para atender aos
rigorosos padroes de qualidade do ar. Os sistemas modernos de gerenciamento de residuos

solidos, na maioria dos paises desenvolvidos, agora enfatizam a pratica de reciclagem e reducgao
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de residuos na fonte, em vez de incinerac¢do e descarte em aterros sanitarios (NATHANSON,
2020).
A seguir, ¢ apresentado um breve resumo sobre as principais praticas e sistemas de

gerenciamento de residuos solidos utilizados ao redor do mundo.

2.3.3 Sistemas de gerenciamento de residuos

Os fluxos de residuos, métodos de coleta, tratamento e disposicdo de residuos sdo
combinados em sistemas praticos de gerenciamento, os quais variam de regido para regido, uma
vez que sdo definidos pelos hébitos da populagdo, nivel socioecondmico e disponibilidade de
recursos financeiros, pelas caracteristicas politicas e de governanca, que definem as estratégias
de gestdo e pelas caracteristicas fisicas dos residuos, que interferem na escolha das tecnologias
de tratamento (LEAL FILHO, 2016; MATIAS, 2021b). No entanto, Ramachandra (2006)
propde um modelo genérico contendo os elementos basicos de um sistema de gerenciamento,
sendo possivel aplica-lo em qualquer regido, independente de seu nivel de desenvolvimento
(apud MATIAS, 2021b). A Figura 10 apresenta o modelo genérico proposto.

Ainda, apesar dos diferentes sistemas existentes, a hierarquia de residuos, como
filosofia subjacente a politica de residuos, ¢ amplamente aceita no mundo e classifica as opg¢des
de gerenciamento de residuos em uma ordem de prioridades, sendo: ndo geracao e redugdo;
reuso; reciclagem; recuperacdo energética; tratamento; e disposi¢do final. Nesta hierarquia a
preferéncia ¢ ndo gerar residuos, embora isso esteja, muitas vezes, fora das politicas e
regulamentos de determinados paises. No entanto, quando ha realmente um desperdicio, a acao
preferida ¢ a reutilizagdo, seguida da reciclagem do material (incluindo o tratamento bioldgico
em que os nutrientes sdo reutilizados) e outros processos de recuperacao energética, e em ultimo

caso, a disposi¢do em aterros (LEAL FILHO et al., 2016).



Figura 10 — Esquema de um modelo genérico de sistema de gerenciamento de residuos.
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Wilson (2007) ressalta que solugdes de gerenciamento de residuos em uma regido

podem ndo ser apropriadas em outros lugares. A recuperacdo energética e a digestao anaerdbica,

por exemplo, sdo usadas em muitos paises desenvolvidos, no entanto, sao limitadas nos paises

em desenvolvimento, devido aos seus altos custos e aos rigorosos requisitos operacionais

associados (apud MARSHALL; FARAHBAKHSH, 2012).

No decorrer dos anos, diversas tecnologias de tratamento foram surgindo para os

diferentes tipos de residuos. O tratamento de RSU possui como finalidade promover a

diminui¢do da carga poluidora ao meio ambiente, reduzir os impactos negativos ocasionados

pelo homem, além de permitir o beneficiamento economico, sendo realizado através de uma

série de procedimentos fisicos, quimicos e biologicos (JUCA et al., 2014). O Quadro 1

apresenta as principais formas de tratamento de residuos, tipo de processo, evolugao, principais

produtos, bem como suas evolugdes tecnologicas.
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Quadro 1 — Resumo da evolugdo dos sistemas de tratamento de residuos sélidos urbanos.

Sistemas basicos Processos Evolucio Produtos Inovacio
Recuperagao dos
Coleta seletiva, e residuos (waste to
Matéria-prima para
. - tratamento . resources — WTR),
Triagem Fisico o L reciclagem e . .
mecanico-biologico eneraia energia derivada dos
(TMB) & residuos (waste to
energy — WTE)
. Agricultura e energia
Biodigestores A g o8
Tratamento C o Composto organico | derivada dos residuos
C Biologico anaerobios, ;
biologico e energia (waste to energy —
compostagem WTE)
. Energia derivada dos
. ~ . e . Vapor e energia ,
Incineracdo Fisico-quimico | Tratamento térmico o residuos (waste to
elétrica
energy — WTE)
i Energia derivada dos
, , . Reator anaerobio, ., . h
g Fisico, quimico Biogas (energia) e residuos (waste to
Aterros sanitarios o tratamento de o
e bioldgico L . lixiviado energy — WTE) e
matéria organica .
fertilizantes

Fonte: Juca et al. (2014).

Com o intuito de oferecer uma compreensdo mais ampla de como as diferentes

regides/paises lidam com seus residuos, o Quadro 2 a seguir, apresenta de forma resumida as

principais praticas adotadas no gerenciamento de residuos sélidos, sendo possivel observar

claramente as discrepancias entre as regides. Posteriormente sera dado um répido panorama de

como essas técnicas se distribuem em diferentes paises, dividindo este topico em dois

subtopicos, praticas internacionais e praticas nacionais.

Quadro 2 — Resumo das praticas adotadas no gerenciamento de residuos so6lidos, em diferentes regides do

mundo.
ox Principais Impacto ambiental do

. o . t

Regido tecnologias/praticas método de tratamento Custo
Despejo a céu aberto Muito alto -
Paises em Evolulndq t[321.ra aterros Alto Baixo
desenvolvimento (Africa, - ~san1. arios
Asia e América Latina) Incineragao lln}ltada (apenas o
em alguns paises, como a Médio Alto
China)
Europa Oriental (Rﬁssia’ Aterros sanitarios Alto Médio
Ucrénia e Bielorrissia) Reciclagem limitada Médio/Baixo Médio
Evoluindo para f:)ft{ngao de Alto Baixo
aterros sanitarios
Reciclagem e compostagem Baixo Médio
s . Tratamento mecanico
Unido Europeia N L.
P biologico (TMB) / Médio Alto
Incineracao
Aumento dg Q1gesta0 Alto Médio
anaerobica
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Aterros sanitarios Alto Médio
Reciclagem Baixo Meédio
Améri{:a dO, lNorte € Baixas taxas de incineragéo,
anaerobica
Incineracao Médio Alto
Japao Reciclagem Baixo Médio
Aterro sanitario (rejeitos) Alto Médio

Fonte: Leal Filho et al. (2016).

2.3.3.1 Praticas internacionais

Na Europa existem diversas alternativas tecnoldgicas utilizadas para tratar e destinar
os RSU, que variam de pais para pais em razdo de suas politicas publicas e das legislagdes
vigentes. No entanto, algumas das principais tecnologias utilizadas sdo a reciclagem, a
compostagem, a digestdo anaerdbia, o tratamento mecanico bioldgico, a incineracdo com
geracdo de energia e o aterro sanitario. De maneira geral, pode-se dizer que o tratamento de
RSU na Unido Europeia (UE) sofreu uma mudanca significativa durante o periodo de 1995 a
2010. O aterro foi a forma de tratamento e disposi¢@o final mais comum no inicio do periodo,
com uma participacdo de 62 % na quantidade de residuos tratados. J4 em 2005, essa
participagio caiu para 50 % e em 2010 tinha reduzido ainda mais, para 38 % (JUCA et al.,
2014).

Com base nos dados disponibilizados pelo Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia
(Eurostat), a Figura 11 apresenta a evolucdo do tratamento total de residuos na EU para as duas
principais categorias de tratamento — valorizagdo e eliminag¢do — durante o periodo de 2004 a
2018. De acordo com o Eurostat (2021), a quantidade de residuos recuperados, ou seja,
reciclados ou incinerados com recuperagdo de energia, cresceu 33,9 % em 2018 (de 870 milhdes
de toneladas em 2004 para 1.184 milhoes de toneladas). Como resultado, a participacdo dessa
valorizacdo no tratamento total de residuos passou de 45,9 % em 2004 para 54,6 % em 2018.
Consequentemente, a quantidade de residuos sujeitos a eliminacdo diminuiu de 1.027 milhdes
de toneladas em 2004 para 984 milhdes de toneladas em 2018, resultando em um decréscimo
de 4,2 %. Assim, a participacdo da eliminagdo no total de tratamento de residuos diminuiu de

54,1 % em 2004 para 45,4 % em 2018.



38

Figura 11 — Evolugao do tratamento de residuos na Unido Europeia, entre o periodo de 2004 ¢ 2018.
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Fonte: Eurostat (2021).

No entanto, observa-se diferencas significativas entre os Estados-Membros da UE no
que diz respeito a utilizacao destes varios métodos de tratamento. Por exemplo, alguns Estados-
Membros possuem taxas de reciclagem muito elevadas (Itdlia e Bélgica), enquanto outros
fazem mais uso da disposi¢do em aterros (Grécia, Bulgaria, Roménia, Finlandia e Suécia). A
Figura 12 apresenta essa diferenciagao.

Conforme observado nos graficos apresentados, bem como ressaltado por Jucid et al.
(2014), o principio de reaproveitamento dos residuos € a base da politica europeia para o
gerenciamento dos mesmos. Além disso, percebe-se que a incineracdo ndo inviabiliza a
reciclagem e a compostagem dos residuos, visto que, os paises que mais reciclam sdo também
aqueles que mais incineram seus residuos, e os que possuem politicas claras de valoriza¢do dos

residuos.
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Figura 12 — Tratamento de residuos por tipo de valorizacao e elimina¢ao, na Unido Europeia no ano de 2018.
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Fonte: Eurostat (2021)2.

Outro pais que pode ser citado, sdo os Estados Unidos da América (EUA), o qual ao
longo dos anos tem passado por diversas modificagdes quanto as tecnologias de tratamento de
RSU. Em parte, isso € devido ao desenvolvimento da educacdo da populacdo, que vem
enfatizando as praticas de reciclagem e recuperacdo dos residuos em substitui¢do a simples
disposi¢do final (JUCA et al., 2014). A Tabela 2 a seguir, apresenta as principais rotas

tecnoldgicas utilizadas nos EUA.

2 0 termo “backfilling” é definido pela UE como qualquer operacio de valorizagdo através da qual os residuos
apropriados sdo utilizados para efeitos de recuperagdo em zonas escavadas ou em obras de engenharia paisagistica,
bem como nos casos em que os residuos substituem materiais virgens (PARLAMENTO EUROPEU, 2011).



40

Tabela 2 — Principais tecnologias de tratamento de RSU utilizadas nos EUA.

. Percentual de RSU Milhoes de toneladas
Tecnologia
gerados (%) processadas
Reciclagem 26 65
Compostagem 8 20
Incineracdo com gerac@o de energia 12 29
Aterros 54 135

Fonte: USEPA 2012 (apud JUCA et al. 2014).

No entanto, nos ultimos 30 anos, os residuos encaminhados ao processo de reciclagem
e compostagem tém aumentado gradativamente no paifs, e assim, a destinacdo em aterros
sanitarios tem diminuido. Outras tecnologias como a gaseificacdo, pirdlise e digestdo anaerdbia
de RSU ainda nao sdo presentes em niveis comerciais, isto €, t€m ainda um carater experimental
ou estdo em niveis ndo representativos quando comparados as outras tecnologias apresentadas
(JUCA et al., 2014).

Da mesma forma que na UE, observa-se que as tecnologias de tratamento e disposi¢ao
final dos RSU diferem conforme a geografia dos EUA. A Figura 13 apresenta um detalhamento
de cada regido, evidenciando o uso relativo de aterros sanitarios, incineracdo com geracao de

energia e de reciclagem (incluindo compostagem).

Figura 13 — Caracteristicas regionais de tratamento e destinagdo final de RSU nos Estados Unidos.
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Fonte: USEPA 2012 (apud JUCA et al. 2014).
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J& no Japao, a diversidade de alternativas tecnologias ¢ muito grande, no entanto
observa-se uma certa tendéncia nas legislacdes para definir as escolhas relacionadas ao tipo de
tratamento a ser adotado. As diferengas regionais existem especialmente em termos de
desempenho de reciclagem, uso de plantas de combustao de residuos e geracao de energia, e de
propriedade (publico x privado) das etapas de um sistema de gerenciamento de residuos so6lidos
em particular JUCA et al., 2014). As principais rotas tecnolégicas sio apresentadas na Figura
14, sendo possivel evidenciar que a incinera¢do ¢ o principal tipo de tratamento de RSU
adotado. Enquanto os aterros sanitarios sdo geralmente utilizados para a disposi¢ao de residuos
ndo inflamdveis e residuos apods tratamento intermedidrio, por exemplo, as cinzas de

incineradores (JUCA et al., 2014).

Figura 14 — Comparagdo dos tipos de tratamento de RSU no Japao entre os anos 2000 e 2008.
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Fonte: Moej (2011 apud JUCA et al., 2014).

2.3.3.2 Praticas nacionais

De acordo com Juca et al. (2014), um dos pontos importantes para analisar o modelo
de gerenciamento de residuos so6lidos no pais, consiste na compreensdo das formas e dos
servigos de coleta implementados. De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS), o servigo de coleta no Brasil ainda esta um pouco longe do cenario

ideal, tendo em vista que apresenta um indice de coleta de 90,5 %, enquanto paises como Japao
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e Canada apresentam indices de 100 %, Unido Europeia de 99 % e nos EUA de 95 % (SNIS,
2021; JUCA et al., 2014). A Figura 15 apresenta o indice de coleta no Brasil por regido.

Figura 15 — Porcentagem da populagdo atendida com coleta domiciliar, por regido do Brasil.
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Fonte: SNIS (2021).

Quanto aos tipos de destinacdo, tem-se uma predominancia da disposi¢do em aterros
sanitarios, seguida por lixdes e aterros controlados (Figura 16). No ano de 2020, das 66,6
milhdes de toneladas de RSU gerados, 65,3 milhdes de toneladas tiveram como destino final
uma dessas disposi¢des em solo. Cabe aqui ressaltar que, desde 2010, ano em que foi instituida
a PNRS (Lei n°12.305/2010), a disposi¢ao de residuos em lixdes e aterros controlados ¢
proibida (BRASIL, 2010). Ainda, através do Segundo Marco do Saneamento (Lei
n°14.026/2020) fica determinado que todas as capitais e regides metropolitanas acabem com os
lixdes até agosto de 2021. Municipios com mais de 100 mil habitantes tem até agosto de 2022.
E até 2024, municipios com menos de 100 mil habitantes deverdo encerrar qualquer atividade

de aterros controlados (BRASIL, 2020).
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Figura 16 — Estimativa de disposi¢ao final de RSU no Brasil, em solo, no ano de 2020.
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Fonte: SNIS (2021).

Em termos de coleta seletiva, apenas 36,3 % dos municipios contam com esse tipo de
coleta, e no ano de 2020, foram reciclados cerca de 1,95 % de todos os residuos gerados. Esse
percentual ¢ baixissimo, ainda mais quando comparado com o da Europa (38 %), Estados
Unidos (34 %) e Japdo (19 %) (BRASIL, 2021; EUROSTAT, 2021; JUCA et al., 2014). Além
disso, no Brasil, as atividades de reciclagem estdo fortemente ligadas aos trabalhadores
informais do setor de residuos (catadores). No ano de 2020, as empresas contratadas recolheram
0,9 milhdo de toneladas (47,5 % de 1,9 milhdo/ton./ano) e as associagdes/cooperativas de
catadores, 0,7 milhdo de toneladas (35,2 %) (SNIS, 2021).

Além disso, da mesma forma que nos EUA, os tipos de destinagdo variam de acordo
com a regido do Brasil, de forma que as regides Sul e Sudeste sdo as que apresentam as menores
estimativas de disposi¢do em lixdes e aterros controlados, predominando a disposi¢do em

aterros sanitarios, conforme Figura 17.



Figura 17 — Estimativa da massa de RSU do Brasil disposta em solo, no ano de 2020.
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3METODOLOGIA

De acordo com Kdéche (2011), a metodologia € o instrumento de esclarecimento da
forma de abordagem do problema em questdo, detalhando os principais procedimentos e
técnicas utilizadas, para que o futuro leitor compreenda o roteiro do estudo, tornando possivel
a identificacdo e avaliagdo dos procedimentos escolhidos.

Assim, nesta secdo ¢ abordada a classificacdo desta pesquisa e os procedimentos

metodoldgicos utilizados para atingir os objetivos propostos neste estudo.
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2017), a pesquisa pode ser definida como o procedimento racional
e sistematico que tem como objetivo final, encontrar solu¢des para eventuais problemas com a
aplicagdo de procedimentos cientificos. Para Sampieri et al. (2006), a pesquisa cientifica ¢
concebida como um processo dindmico, volavel, progressivo e evolutivo. Um processo
associado a multiplas etapas correlatas e interligadas entre si, que acontece ou ndo de maneira
continua ou sequencial.

A Figura 18, a seguir, apresenta a classifica¢ao geral de uma pesquisa, sendo que, neste
trabalho, sera abordada a pesquisa aplicada como natureza, a pesquisa qualitativa como
abordagem, a pesquisa exploratdria como objetivo, e como procedimento técnico, a pesquisa

bibliografica.

Figura 18 — Classificagdo geral de uma pesquisa (em destaque a classificagdo da pesquisa em questio).

Natureza da Abordagem da Objetivo da Procedimentos
pesquisa pesquisa pesquisa técnicos da pesquisa
Pesquisa Pesquisa Pesquisa Pesquisa Estudo

Basica Quantitativa Exploratoria Bibliografica de Caso
Pesquisa Pesquisa Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Aplicada Qualitativa Descritiva Documental Acdo

Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Propositiva Experimental Participante

Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Explicativa Operacional Expost-facto

Fonte: Adaptado de Prodanov e Freitas (2013).
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De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada pode ser definida como
“aquela que gera conhecimentos para aplicacdes praticas em realidades e locais especificos”.
Sendo assim, a pesquisa em questdo ¢ classificada como aplicada, no que diz respeito a sua
natureza, pois o resultado da mesma podera ser aproveitado para aplicagdes futuras.

Acerca da abordagem do problema, define-se esta como pesquisa qualitativa, na qual
os dados coletados sdo descritivos, retratando o maior nimero de elementos existentes na
realidade estudada, se diferenciando da abordagem quantitativa pelo fato de nao utilizar dados
estatisticos como o centro do processo de andlise de um problema, ndo tendo portanto, a
prioridade de numerar ou medir unidades (PRODANOYV; FREITAS, 2013).

Ainda, a pesquisa pode ser classificada quanto ao seu objetivo, sendo no caso deste
trabalho, classificada como pesquisa exploratoria, a qual segundo Kdoche (2011), possui o
objetivo fundamental de descrever ou caracterizar a natureza das varidveis que se quer
conhecer. Assim, esta pesquisa visa proporcionar maior liga¢gdo com o problema e identificar
possiveis rotas de agdo.

Por fim, quanto aos procedimentos técnicos, este trabalho fez uso da pesquisa
bibliografica, tanto no capitulo de referencial tedrico, como no capitulo de resultados e
discussdes. A pesquisa bibliografica se desenvolve tentando explicar um problema utilizando o
conhecimento disponivel a partir das teorias publicadas em livros, revistas, publicagdes em
periodicos e artigos cientificos, jornais, entre outros (KOCHE, 2011). Na pesquisa bibliografica
em questdo, visou-se o levantamento de estudos de autores que abordem o tema do trabalho,

constituido principalmente de artigos cientificos disponibilizados na internet.
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para realizacdo desta pesquisa foram seguidas as etapas propostas por Gil (2017), as

quais sdo apresentadas de forma resumida na Figura 19 e posteriormente descritas nos topicos

a seguir.
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Figura 19 — Fluxograma metodologico da pesquisa.

Identificacdo das fontes — 4 artigos

4
Identificac@o palavras-chaves

Municipal solid waste, municipal solid waste management, solid waste management,
household waste, plastic waste.
Combinadas com os termos: Covid-19, pandemic, SARS-CoV-2.

!
Pesquisa em base de dados ScienceDirect e Scopus

13 artigos selecionados 37 artigos excluidos

Tabulacéo dos artigos

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2.1 Identificacdo das fontes

Visando obter uma familiarizacdo com o tema do trabalho em questdo, foi realizada
uma pesquisa ampla por meio da plataforma ScienceDirect, com o objetivo de encontrar artigos

cientificos sobre o tema e identificar as principais palavras-chave que remetiam a estudos
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relevantes sobre o assunto. Como resultado desta pesquisa foram selecionados quatro estudos
sobre a producdo e o gerenciamento dos RSU durante a pandemia da Covid-19, os quais sdo

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Relagao da literatura preliminar consultada.

Titulo Autor

Repercussions of COVID-19 pandemic on municipal solid waste management: | (KULKARNI;
Challenges and opportunities ANANTHARAMA, 2020)

Challenges, opportunities, and innovations for effective solid waste

management during and post COVID-19 pandemic (SHARMA et al, 2020)

COVID-19 Pandemic Repercussions on the Use and Management of Plastics (PRATA et al., 2020)

Municipal waste management in the era of Covid-19: Perceptions, practices,
and potentials for research in developing countries

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

(OYEDOTUN et al., 2020)

A partir da leitura destes artigos, foi possivel identificar as principais palavras-chave
que sintetizavam o tema da pesquisa em questdo, sendo: municipal solid waste, municipal solid
waste management, solid waste management, household waste, plastic waste. As pesquisas
foram realizadas sistematicamente por meio de combinagdes entre as palavras-chave citadas e
os termos Covid-19, pandemic, SARS-CoV-2.

Todas as pesquisas foram realizadas na lingua inglesa, através das bases de dados
ScienceDirect e Scopus, tendo em vista que concentram grande quantidade de revistas, jornais
e periddicos de importancia internacional na tematica de RSU. Como resultado, foram obtidos
cerca de 50 artigos, que posteriormente foram gerenciados através da ferramenta Mendeley,

para entdo realizar a selecgao.

3.2.2Leitura do material

Para coleta de dados foi realizada a leitura dos materiais seguindo as seguintes
premissas:

- Leitura exploratoria: consiste em uma leitura rapida com o objetivo de verificar se a
obra consultada tem significancia para o trabalho. No caso de artigos e periodicos, a leitura do

resumo geralmente ¢ suficiente, mas pode abranger também a identificagdo das secdes que o
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compdem e uma breve inspe¢do das referéncias bibliograficas (GIL, 2017). Através desse tipo
de leitura, foi obtido como resultado cerca de 50 artigos, como citado anteriormente.

- Leitura seletiva: consiste em uma leitura mais aprofundada das partes que de fato
interessam a pesquisa. Neste tipo de leitura, procede-se a leitura dos titulos e subtitulos do texto,
ao exame rapido das tabelas, graficos e ilustragdes e a identificacdo das palavras em destaque,
além da leitura dos paragrafos iniciais dos capitulos ou das se¢des do texto, bem como uma
inspec¢ao rapida das conclusdes (GIL, 2017). Através desta etapa, foram selecionados os artigos
que serviram de base para a construgdo deste trabalho, resultando em treze artigos selecionados.

- Leitura analitica: este tipo de leitura foi realizado nos textos selecionados, o qual, de
acordo com Gil (2017), possui a finalidade de ordenar e sumariar as informagdes contidas nas

fontes, como forma de possibilitar a obten¢do de respostas ao problema da pesquisa.

3.2.3 Construcao dos resultados

Como citado no topico anterior, na fase inicial da pesquisa foram identificados quatro
artigos (Quadro 3) que, juntamente com os treze artigos selecionados através da leitura seletiva,
serviram de base para construcdo deste trabalho (Quadro 4). Durante a selecdo foi dada
prioridade para as publicagdes mais recentes sobre o tema, sendo dada preferéncia para
publicagdes do ano de 2021. Tal recorte temporal, ndo objetivou excluir completamente os
artigos mais antigos, mas sim dar maior énfase ao uso de publicacdes recentes no
desenvolvimento do trabalho. Ressalta-se ainda que alguns paises ndo apresentaram estudos
conclusivos sobre a tematica, além de a maioria dos dados quantitativos estarem sendo

publicados apenas apds a conclusdo deste trabalho.

Quadro 4 — Artigos selecionados para elaboragdo dos resultados e discussoes.

Titulo Autor

Challenges and strategies for effective plastic waste management during and

post Covid-19 pandemic (VANAPALLI et al., 2021)

Covid-19 and waste production in households: A trend analysis (LEAL FILHO et al., 2021)

Coronavirus disease 2019 (Covid-19) induced waste scenario: A short overview | (HAQUE et al., 2021)

An urgent call to think globally and act locally on landfill disposable plastics
under and after Covid-19 pandemic: Pollution prevention and technological (SILVA et al., 2021a)
(Bio) remediation solutions
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Titulo

Autor

Increased plastic pollution due to Covid-19 pandemic: Challenges and
recommendations

(SILVA et al., 2021b)

Covid-19 effects on municipal solid waste management: What can effectively
be done in the Brazilian scenario?

(PENTEADO e CASTRO,
2021)

An update of COVID-19 influence on waste management

(FAN et al., 2021)

Repercussions of Covid-19 pandemic on solid waste generation and

. (LIANG et al., 2021)
management strategies
Municipal solid waste management under Covid-19: Challenges and | (VAVERKOVA et al.,
recommendations 2021)

Occurrence of personal protective equipment (PPE) associated with the Covid
-19 pandemic along the coast of Lima, Peru

(DE-LA-TORRE et al.,
2021)

Identification of behaviour patterns in waste collection and disposal during the
first wave of COVID-19 in Regina, Saskatchewan, Canada

(RICHTER et al., 2021)

Challenges and practices on waste management and disposal during COVID-
19 pandemic. Journal Of Environmental Management

(HANTOKO et al., 2021)

Assessing face masks in the environment by means of the DPSIR framework

(TESFALDET e NDEH,
2022)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento da pesquisa bibliogréfica foi conduzido de forma que ao final fosse
possivel alcancar os objetivos propostos neste trabalho. Sendo assim, o item 4.1 desta secdo
dedicou-se a investigar as principais mudancas nos padrdes de produgdo de residuos soélidos
urbanos durante a pandemia da Covid-19. Posteriormente, o item 4.2 abordou os principais
problemas enfrentados no gerenciamento dos residuos solidos urbanos durante a pandemia. Por
fim, o item 4.3 dedicou-se a apresentar as principais recomendagdes e boas praticas para o

gerenciamento dos residuos solidos urbanos durante este periodo.

4.1 COVID-19 E O IMPACTO NA PRODUCAO DE RSU

Desde que foi classificada como uma pandemia, em mar¢o de 2020, a doenca da
Covid-19 causou muitos problemas sociais € economicos, além de problemas ambientais. A
producdo de residuos ¢ uma consequéncia inevitdvel que estd associada com atividades
antropicas, desenvolvimento econdmico e urbanizagdo. Com o fechamento de restaurantes e
lojas, com as diretivas de “ficar em casa” e bloqueios impostos pelos governos locais, houve
uma mudan¢a no comportamento das pessoas, 0 que consequentemente, acaba refletindo do
fluxo dos residuos solidos urbanos (RICHTER ez al., 2021).

Logo no inicio da pandemia, devido ao conhecimento limitado sobre a doenga, muitas
pessoas passaram a fazer estoques de comida (compras em panico) como forma prevengdo de
uma possivel escassez de alimentos. Conforme Statista (2020, apud LEAL FILHO et al., 2021),
em uma pesquisa realizada na Noruega durante o surto da Covid-19, 84 % dos entrevistados
relataram a compra de produtos secos extras, 38 % relataram comprar produtos enlatados
adicionais e 37 % alimentos extras congelados. Da mesma forma, nos EUA foi registrado um
rapido aumento de 10 % para 76-77 % nas vendas de alimentos embalados nas primeiras duas
semanas de marco de 2020 (MORRISON, 2020 apud LEAL FILHO et al., 2021).

Em contrapartida, os produtores de alimentos nos EUA sofreram com o fechamento
de escolas, restaurantes e outras institui¢gdes que normalmente compravam grandes quantidades
de alimentos, fazendo com que uma quantidade significativa de residuos alimentares fosse
gerada durante o periodo inicial de bloqueio. Outro exemplo a ser citado foi o caso da India,
onde o bloqueio em todo o pais coincidiu com o pico da época de colheita de uma variedade de

safras sazonais. Os vegetais e frutas de verdo estavam maduros e prontos para serem colhidos,



52

como também as safras de trigo, arroz e cevada. Com o bloqueio repentino no pais, a maior
parte da produgao foi desperdicada (FAO, 2020 apud KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020).
Outras situagdes como essa foram registradas em diversos locais pelo mundo, e foram
evidenciadas no estudo de Sharma et al. (2021).

Ainda, devido a adog@o de medidas de distanciamento social e consequentemente o
funcionamento de restaurantes apenas através do servico de delivery e/ou take away, além de
um aumento no fornecimento de servigos de entregas pelos supermercados e mercearias, em
diversos locais foi relatado o aumento nas compras online de alimentos. Em Singapura, foi
estimado um aumento de 73 % na entrega de refei¢oes (LOW; KOH, 2020 apud FAN et al.,
2021). Adicionalmente, com base em outra pesquisa, realizada na Coréia do Sul, foi
evidenciado um aumento nas compras online de alimentos e compra de alimentos de 92,5 % e
44.5 %, respectivamente. Outros paises como Vietna, Itdlia e China também relataram um
grande aumento nas compras online de 12 a 57 % (HYUN, 2020 apud VANAPALLI et al.,
2021), um resumo das informagdes apresentadas pode ser visualizado na Figura 20.

Como consequéncia deste cenario apresentado, tem-se um aumento na producdo de
residuos plasticos de uso unico provenientes das embalagens para entrega desses alimentos, as
quais, na maioria dos casos, sdo compostas por plasticos multicamadas, filmes finos e espumas,
que possuem baixa reciclabilidade. Em um estudo realizado por Fan et al. (2021), com base em
uma pesquisa online com 1.110 entrevistados, estimou-se que as residéncias de Singapura
produziram 1.334 t adicionais de residuos plasticos (por exemplo, garfos, recipientes e colheres
descartaveis) no periodo de bloqueio ocasionado pela pandemia.

Ainda, de acordo com Silva et al. (2021a), estima-se um aumento na demanda de
plasticos para fins de embalagem em 40 % e 17 % em outras aplicagdes, como por exemplo,

uso médico.
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Figura 20 — Infografico relacionado a compra de alimentos embalados e compras online.
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Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Em uma pesquisa realizada por Leal Filho ef al. (2021), com participantes de diversos
paises, como Portugal, Italia, Alemanha, Brasil, Estonia, Estado Unidos, Australia, Canada,
Cingapura, Reino Unido, Irlanda, Nova Zelandia, Japdao, Maldsia, Indonésia e Vietna,
observou-se que 45 — 48 % dos entrevistados aumentaram o consumo de alimentos embalados,
alimentos frescos e entrega de alimentos durante a pandemia. Cerca de 36 — 40 % dos
entrevistados ndo experimentaram nenhuma mudanca, e 12 — 18 % tiveram uma diminui¢ao do

consumo de alimentos embalados. Ainda, em termos de produ¢do de residuos, mais da metade
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da amostra (55%) indicou um aumento na producao de residuos durante o periodo de bloqueio.

Um resumo dos resultados obtidos no estudo pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Resumo dos resultados obtidos nas entrevistas sobre o consumo de alimentos e producao de residuos.

Distribuicao das respostas

Consumo e producio de Respostas
residuos (%) Em , Entre Entre Mais de
branco AE10% 1020 2030 30%
0 0

Alimentos Nao mudou 40 100 - - - -
embalados Sim, aumentou 48 0 37 33 14 15
(N=204) Sim, diminuiu 12 8 12 36 32 12
Alimentos Néo mudou 36 100 - - - -
frescos Sim, aumentou 45 1 22 37 23 17
(N=203) Sim, diminuiu 18 0 46 41 11 3
Entrega de Nao mudou 39 100 - - - -
alimentos Sim, aumentou 46 0 33 32 16 18
(N=204) Sim, diminuiu 16 0 22 19 19 41
Nao mudou 21 100 - - - -
Produciode g, 2umentou 55 3 36 35 16 10
(e Sim.dimiiu 11 5 27 50 14 5

Nao sabe 13 100 - - - -
Fonte: Leal Filho et al. (2021).

Neste mesmo sentido, o estudo de Oyedotun et al. (2020) examinou a geracdo de
residuos, composi¢des e as implicagdes para a exposicdo durante o bloqueio da pandemia da
Covid-19 em dois paises, Guiana e Nigéria. Os resultados obtidos relacionados a mudanga na
producdo de residuos durante a pandemia, bem como a presenga de EPIs nos residuos solidos

urbanos da Guiana e da Nigéria, sdo apresentados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Alteragdes na produgao urbanos e a presenca de EPIs nos residuos solidos urbanos.

Nigéria Guiana
Variavel
Porcentagem (%) Porcentagem (%)
. , Aumento 60,8 63,4
Quantidade de residuos Sem aumento 39.2 36,6
Menos de V4 42,2 48,6
Nivel de aumento 2 vezes - 0,7
Mais de 2 vezes 57,8 50,7
EPIs junto dos residuos Presenca 57,5 63,4
solidos Auséncia 42,5 36,6

Fonte: Oyedotun et al. (2020).
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Conforme os resultados apresentados na Tabela 4, tem-se que na Nigéria, cerca de dois
tercos (60,8 %) dos entrevistados atribuiram o aumento observado no volume de residuos
gerados a pandemia da Covid-19, enquanto mais de um tergo (39,2 %) afirmou que o volume
de residuos produzidos ndo aumento. Da mesma forma, na Guiana, dois terc¢os (63,4 %) dos
entrevistados também afirmaram ter observado um aumento no volume de residuos gerados,
enquanto cerca de um terco (36,6 %) teve opinido contraria.

Daqueles que indicaram um aumento na producado de residuos domésticos durante esse
periodo, 57,8 % dos residentes na Nigéria afirmaram que houve um aumento de duas vezes ou
mais na quantidade de residuos, enquanto 42,2 % afirmaram que seus residuos aumentaram
aproximadamente em um quarto. Do mesmo modo, na Guiana, cerca de metade, 50,7 % dos
entrevistados afirmaram que seus residuos aumentaram em mais do que o dobro, enquanto mais
de dois quintos (48,6 %) afirmaram que seus residuos aumentaram menos de um quarto durante
a pandemia, quando comparado as quantidades habituais. Assim, observa-se que houve um
aumento significativo na produgao de residuos sélidos urbanos em decorréncia da pandemia da
Covid-19.

Quanto a analise da presenga/auséncia de EPIs nos residuos so6lidos urbanos, na
Nigéria obteve-se que quase 60,0 % dos entrevistados afirmaram que havia a presenga de EPI
os residuos solidos. Na Guiana, a maioria (63,4 %) dos entrevistados afirmou que houve
presenga de EPI nos residuos s6lidos gerados nos tltimos tempos.

Ainda, a partir das entrevistas realizadas com gestores de residuos, na opinido dos
mesmos, ndo houve aumento significativo na producao dos residuos durante o bloqueio. Esta
percepcao contraria dos moradores e dos gestores pode ser explicada devido a queda na
producdo de residuos nos locais de trabalho e a diminui¢do das atividades industriais, de forma
que o aumento de residuos sdlidos em nivel domiciliar nesses dois paises ndo implique,
necessariamente, em um aumento de residuos sélidos em nivel municipal ou em qualquer escala
regional ou nacional. No entanto, eles confirmaram a afirmacao dos entrevistados de que houve
um aumento na presenga de EPI no fluxo de residuos gerados em escala doméstica durante a
pandemia da Covid-19 (OYEDOTUN et al., 2020).

Devido a natureza altamente contagiosa, desde que a transmissdo de humano para
humano da Covid-19 foi declarada, os profissionais de saude dependem da utilizacao dos EPIs
para proteger a si mesmos e a seus pacientes. Além disso, as politicas governamentais que
obrigam todos os cidaddos a usarem mascaras faciais estdo desempenhando um papel

fundamental no uso em massa e na producao de mascaras. No momento da redagdo do artigo



56

referenciado, o uso de mascaras em publico era obrigatério em mais de 170 paises, conforme
ilustrado na Figura 21 (MASKS FOR ALL, 2021 apud TESFALDET; NDEH, 2022). Isso
significa que a quantidade de residuos médicos gerados globalmente ¢ incomparavel a qualquer
momento da histéria. A consequéncia disso ¢ tanto ambiental quanto de satide se ndo forem

tomados os devidos cuidados nos processos de armazenamento, transporte € manuseio

(SANGKHAM, 2020 apud TESFALDET; NDEH, 2022).

Figura 21 — Obrigatoriedade e recomendagdes do uso de mascaras.

Nao recomenda ou
obriga uso de méscaras

Recomenda uso de mascaras e/ou
exige uso em momentos especificos

Uso de méscaras requisitado
. em todo o pais

Fonte: Masks for all (2022).

De acordo com a populagdo total e o percentual da populagdo urbana, Hantoko et al.,
(2021) estimou que o namero de mascaras faciais usadas diariamente no mundo iria atingir mais
de 7 bilhdes, conforme apresentado na Tabela 5. Entretanto, atualmente este valor deve ser
ainda maior do que o relatado pelo estudo devido a rapida disseminacdo do virus da Covid-19
e a retomada das atividades econdmicas. Assim como observado na pesquisa de Oyedotun et
al. (2020), realizada na Guiana e na Nigéria, na maioria dos paises as mascaras faciais também
sdo descartadas juntamente com os residuos solidos domiciliares, aumentando a produgdo de

residuos, como também o potencial de contaminacdo.
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Tabela 5 — Uso diario estimado de mascaras faciais no mundo com casos confirmados acumulados da Covid-19.

Casos da Uso diario total de Mascara facial
Continente Populacio . mascara facial descartada
Covid-19 (pecas) (toneladas/dia)
Asia 4.628.322.315 22.315.871 3.769.305.693 11.308
Africa 1.358.208.732 3.356.223 951.832.679 2.855
Europa 747.882.582 28.216.000 891.476.038 2.674
América do 591.669.479 28.558.410 781.950.383 2.346
América do Sul 432.731.157 14.926.579 591.976.223 1.776
Oceania 42.567.863 49.677 46.177.618 139

Fonte: Hantoko et al. (2021).

Além dos residuos gerados pelo aumento de uso de méscaras descartaveis, pode-se
destacar ainda, o aumento do uso de medicamentos pelos pacientes, a automedicagdo
(medicamentos ndo controlados) e o aumento na demanda por medicamentos para aumentar a
imunidade, os quais podem elevar a geracao de residuos de embalagens farmacéuticas, como
blisters, frascos, entre outros (VANAPALLI et al. 2021).

Outra mudanga comportamental observada, que também impactou os fluxos da
producdo de residuos solidos urbanos, foi a obsessao publica sobre higiene e segurancga sanitaria
e a impressdo da superioridade higiénica dos plésticos descartaveis, os quais impactaram na
percepcao dos copos, sacolas e outros itens reutilizdveis, sendo vistos agora como uma ameaga
e um meio de contaminagdo da doengca (VANAPALLI et al., 2021).

Aproveitando essa percep¢do, as industrias de plastico juntamente com lideres
governamentais levantaram duvidas sobre seguranga alimentar, higiene e contaminagao
cruzada ao usar embalagens e sacolas reutilizdveis durante a pandemia, resultando em uma
reversdo das politicas para proibir ou reduzir os plasticos de uso unico e pagamentos de taxas
em algumas jurisdi¢des. Como exemplo, a cidade de Nova York e Maine adiaram, a proibi¢ao
dos plasticos descartaveis, outro caso ¢ o de Massachusetts ¢ New Hampshire, as quais
reintroduziram os plésticos de uso Unico e até proibiram o uso de sacolas de compras
reutilizaveis devido a potenciais ameacgas a saude de trabalhadores e clientes. Com isso,
observa-se uma mudanga no estilo de vida sustentdvel das pessoas e, consequentemente um
aumento na producdo de residuos plasticos (SILVA et al., 2021a).

O Instituto de Meio Ambiente da Tailandia estimou um aumento de cerca de 62 % na
producdo de residuos plasticos no pais. A produgdo passou de 2.120 toneladas por dia em 2019
para cerca de 3.440 toneladas por dia entre janeiro e abril de 2020 (GODBOLE, 2020 apud
HAQUE et al.,, 2021). A taxa média da producgdo de residuos plasticos para os paises do Sudeste
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Asiatico era de 5.500 toneladas por dia antes da pandemia da Covid-19, mas chegou a atingir
6.300 toneladas por dia durante a pandemia. Além disso, estima-se um aumento de 30 % no
volume anual de residuos plésticos na Tailandia, um dos principais paises poluidores de plastico
da regido (TEI; 2020 apud HAQUE et al. 2021).

Em Bangladesh, em unico més de periodo de bloqueio (26 de margo a 25 de abril de
2020), cerca de 14.500 toneladas de residuos foram geradas a partir de itens de plastico
descartavel e EPIs, representando uma taxa de producdo de cerca de 483 toneladas por dia. As
sacolas descartaveis feitas de polietileno (PE) aumentaram com uma taxa extraordinaria, sendo
consideradas a maior fonte de polui¢do plasticas, representando 5.796 toneladas de residuos
plasticos gerados no periodo de bloqueio de um més, com uma taxa de producdo de 193,20
toneladas por dia (ESDO, 2020 apud HAQUE et al., 2021). A Tabela 6 resume as informagdes

da producdo de residuos plasticos em Bangladesh durante o periodo.

Tabela 6 — Producéo de residuos plasticos em Bangladesh no periodo de um més durante o bloqueio ocasionado
pela Covid-19 (26 de margo a 25 de abril de 2020).

N° de unidades usadas Total de Taxa de geracio ,
, , , s . Residuos gerados
Residuos no periodo de residuos gerados  didria estimada em 90 dias (t)
bloqueio (em milhdes) t) (t/dia)
Mascaras cirlirgicas 455 1.592 53,07 4.776,30
descartaveis
Sacos de
polietileno (PE) 1.449 5.796 193,20 17.388,00
Luvas de 1.216 3.039 101,30 9.117,00
polietileno
Luvas cirtirgicas 189 2.838 94,60 8.514,00
Garrafas de
desinfetante para as 49 900 30,00 2.700,00
maos

Residuos plasticos
ndo infecciosos de - 251,10 8,37 753,30
unidades de saude

Fonte: ESDO, 2020 apud Haque et al. 2021.

Somado a isso, em muitos paises o descarte de residuos nao infecciosos das unidades
de saude segue o protocolo tipico de gerenciamento de residuos s6lidos urbanos. Considerando
que aproximadamente 85 % dos residuos de saude sdo classificados como nao infecciosos, €

que a geracdo dos residuos de satde teve um drastico aumento durante este periodo de
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pandemia, tem-se um significativo incremento nos residuos solidos urbanos. A Tabela 7 mostra
as estimativas dos quantitativos de residuos médicos gerados em cidades asidticas durante esta
pandemia, bem como a contribuicdo diaria dos mesmos para os RSU (KULKARNI;
ANATHARAMA, 2020). Baseado nestas estimativas, observa-se que durante a pandemia, as
cidades contribuiram coletivamente com cerca de 864 toneladas adicionais de residuos médicos

ndo infecciosos incluidos na rota de gerenciamento dos RSU.

Tabela 7 — Volume estimado de residuos médicos em cidades asiaticas selecionadas e a contribui¢do na rota dos

RSU.
Citate  populsioem iy Ngiduosmidion R, e
Manila 14,00 280 238,00
Jacarta 10,60 212 180,20
Kuala Lumpur 7,70 154 130,90
Bangkok 10,50 210 178,50
Ha Noi 8,00 160 136,00

Fonte: Adaptado de Kulkarni e Anatharama (2020).

Diante do exposto, observa-se que a pandemia da Covid-19 e os consequentes
bloqueios alteraram drasticamente os habitos da populagdo, e essa mudanga reflete nos fluxos
de residuos das cidades e paises. O aumento no uso de EPIs e na geragdo de residuos médicos
ndo infecciosos, além da preferéncia da populagdo por produtos embalados e descartidveis
durante este periodo, podem ocasionar diversos impactos ambientais. Grodzinska-Jurczak et al.
(2020 apud HAQUE et al., 2021), ja havia evidenciado que a preocupacdo com a satide durante

a pandemia acabaria se sobressaindo ao cuidado ambiental.

4.2 PROBLEMAS ENFRENTADOS NO GERENCIAMENTO DOS RSU DURANTE A
PANDEMIA COVID-19

De acordo com Mallapur (2020, apud SHARMA et al., 2020), a pandemia alterou a
dindmica de geracdo de residuos, criando problemas entre os formuladores de politicas e os
trabalhadores envolvidos no saneamento. Pois embora esse novo paradigma (pandemia) tenha
destacado o valor publico do plastico (para produgdo de EPIs, por exemplo), ele também
destacou a vulnerabilidade dos paises e municipios a poluicao (VANAPALLI et al., 2021).

Ambientes naturais, que no inicio da pandemia se beneficiaram com a reducdo do lixo

e com a melhoria da qualidade da 4gua devido a reducdo do turismo, agora estdo se tornando
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contaminado com residuos relacionados a Covid-19. Vérios locais ao redor do mundo relataram
a disposicao inadequada de mascaras e outros EPIs, um exemplo amplamente conhecido ¢ o
caso da Ilha de Soko em Hong Kong, onde foram observadas dezenas de mascaras descartaveis
em um trecho de 100 m (SILVA et al, 2021a), os registros fotograficos sdo apresentados na
Figura 22. De acordo com um relatorio da World Wide Fund for Nature (WWF), se apenas 1%
das mascaras fossem descartadas incorretamente e dispersas na natureza, isso resultaria em até
10 milhdes de mascaras por més poluindo o meio ambiente (WWF, 2020 apud VANAPALLI
etal.,2021).

Uma vez espalhados em ambientes naturais (terrestres ou aquaticos), tanto os EPIs,
como os demais residuos plésticos, provavelmente induzirdo o bloqueio do sistema de
drenagem em cidades (particularmente em paises em desenvolvimento), como também afetardo
negativamente a percolagdo da 4gua e a aeracdo normal dos solos agricolas, com repercussoes
na produtividade da terra (PRATA et al. 2020). Além disso, a polui¢dao do pléastico no meio
ambiente ird se deteriorar e se fragmentar, originando micro e nanoplasticos (PRATA et al.
2020). A persisténcia e onipresenca dos detritos plésticos, aliados ao tipo, forma e tamanho do
polimero, sdo conhecidos por impor sérias ameagas a biodiversidade, pois podem ser facilmente
ingeridos e causar efeitos fisicos, como abrasdes e bloqueios internos. Além disso, a polui¢ao
por plastico também pode atuar como um vetor de diferentes contaminantes, espécies invasivas
e patdogenos como o SARS-CoV-2. Aditivos plasticos e / ou contaminantes absorvidos que
podem lixiviar e eventualmente se infiltrar em varios compartimentos ambientais, diminuindo
a qualidade do solo e da agua e induzindo efeitos adversos na biota terrestre e aquatica, em
diferentes niveis de organizagao biologica. Ademais, o lixo de plastico em ambientes abertos,
particularmente em ambientes aquaticos como lagos, lagoas e pocgas, pode fornecer criadouros
para vetores de doengas zoondticas, como o mosquito Aedes spp. que € o vetor da dengue e do
Zika, o qual também pode ameagar a saude e a seguranga publica em geral (SILVA ef al.,

2021b).
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Figura 22 — Registros fotograficos de mascaras descartaveis encontradas da Ilha de Soko, Hong Kong.

/

Fonte: OceansAsia (2020).

Em Bangladesh, com o aumento no uso de EPIs e plésticos descartaveis, conforme
evidenciado anteriormente no topico 4.1, observa-se um cendrio critico de descarte
descontrolado desses residuos, os quais sdo dispostos pela populagdo em margens de estradas,
espacos abertos adjacentes de edificios e hospitais e nas redes de drenagem (Figura 23). Outro
fator € o gerenciamento de residuos perigosos das unidades de satde, que nao sdo gerenciados
de forma eficaz devido a falta de atualizagdo do sistema de gerenciamento de residuos do pais
ao longo dos anos. A tUnica forma de tratamento de residuos médicos em uso no pais ¢ a
disposi¢do em aterros, como nao ha sistemas de incineragdo instalados, e a situacdo ¢ ainda
mais critica em algumas unidades de satde que realizam queima a céu aberto e outras até
mesmo descartam os materiais infecciosos em lixeiras municipais (RAZZAK, 2020 apud
HAQUE et al., 2021).

Outros diversos estudos apontaram evidéncias de poluicdo por EPI em ambientes
naturais e urbanos em diferentes paises, o Quadro 5 apresenta os resultados e observagdes

desses estudos.
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Figura 23 — Registros fotograficos da disposi¢ao de residuos em Bangladesh em (a) avental descartado apds uso
em frente ao hospital publico de Chittagong; (b) luvas cirtirgicas usadas, sacos ¢ outros itens de plastico
descartavel e (c) copos descartaveis dispostos na beira de estrada.

Fonte: Haque ef al. (2021).

Quadro 5 — Resumos dos relatorios e evidéncias de poluigdo por EPIs em ambientes naturais € urbanos em

diferentes paises.

Pais Ambiente Resultados e observacdes Referéncia
Evidéncia documental e fotografica de EPIs em praias RRE
Peru Praia urbanas de Lima. Densidade média de 6,42 x 107 (DE_LA;FOC;I) etal,
PPE/m?, variando de 0 a 7,44 x10** PPE/m.?
. Evidéncia fotografica de mascaras faciais no Porto de
Praia
) Santa Marta.
Colombia - - —
Rio Evidéncia fotografica de mascaras faciais nas tomadas de
agua do Rio Roble em Circasia, Quindio.
Evidéncia fotografica de mascaras faciais e lengos
Chile Praia umedecidos na praia de Amarilla, Antofagasta e na praia
de Papudo em Santiago. (ARDUSO et al., 2021)
Evidéncia fotografica de mascaras faciais, frascos de
Argentina Praia medicamentos, luvas e protetores faciais nas praias de
Claromecd, cidade de Bahia Blanca, Buenos Aires.
Brasil Cidade/ | Evidéncia fotografica de mascaras faciais na cidade de

Urbano

Imbituba, Santa Catarina.
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Pais Ambiente Resultados e observagoes Referéncia
Cidade/ Relato de EPIs em 11 das 14 ruas monitoradas dos
condados de Kwale, Kilifi e Mombasa. A densidade
Urbano . . 2
variou de 0 a ~0,3 itens/m?.
. Baixas densidade (variando de 0 a 5,6 X 107 itens/m?)
Quénia Praia foram encontradas nas praias urbanas dos trés (OKUKU et al., 2020)
municipios.
Agua Nenhum item relacionado a Covid-19 foi encontrado nos
superficial | locais amostrados.
Evidéncia fotografica de mascaras faciais no Lago Tana,
Etiopia Lago cidade de Bahir Dar. A Analise FTIR determinou a (ARAGAW, 2020)
composicdo do polimero das méscaras como PP.
Os rios Cilincing e Marinda, na cidade de Jacarta foram
monitorados nos anos de 2016 ¢ 2020. Em 2016 ndo
L . foram encontrados EPIs. No entanto, em 2020, diferentes (CORDOVA et al.,
Indonésia Rio . . . , .
tipos de EPI, incluindo méscaras, luvas, trajes de 2021)
protegdo e protetores faciais, foram relatados em ambos
0s Ti0s.
Canada e Cidade/ Evidéncia fotografica de mascaras, luvas, lencos
Portugal Urbano umedecidos e frascos médicos. (PRATA et al., 2020)
Os residuos de EPI foram monitorados na cidade de
Canad4 Cidade/ Toronto. Foram documentados 1.306 itens, (AMENDOLIA et al.,
Urbano principalmente luvas (44%) e mascaras faciais (31%). A 2021)
densidade média foi de 1,01 X 107 itens/m?.
Evidéncia fotografica de mascaras ao longo de uma
Nicéria Cidade/ | rodovia e sistema de drenagem em Ile-Ife. O FTIR (FADARA; OKOFFO,
& Urbano determinou que as mascaras eram feitas principalmente 2020)
de PP ¢ HDPE.

Fonte: Adaptado de De-la-Torre et al. (2021).

Ainda, na cidade de Daca em Bangladesh, durante o surto da Covid-19 pessoas

recolhiam os EPIs dispostos de forma inadequada nos caixotes de residuos abertos, adjacentes

aos hospitais, lavavam e comercializavam os itens em algumas areas da cidade. Observa-se que

apenas este incidente isolado ja ¢ suficiente para compreender a importancia e a necessidade de

sistemas de gerenciamento de residuos eficientes (HOSSAIN, 2020 apud HAQUE et al., 2021),

evidenciando que um sistema de gerenciamento de residuos ineficiente e precario, quando em

conjunto de uma ma administragdo e negligéncia das autoridades responsaveis, resultam em

situacdes de perigo para a saude publica, bem como para o meio ambiente.

Devido a persisténcia e alta contagiosidade do virus SARS-CoV-2, muitos paises estdo

classificando todos os residuos hospitalares como infecciosos, 0s quais precisam ser
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incinerados a altas temperaturas, permitindo a esterilizacdo, seguida do aterro das cinzas
residuais (SILVA et al., 2021b). Ao lidar com esse aumento repentino na quantidade de
residuos, ocasionado pela pandemia da Covid-19, as instalagdes convencionais de incinera¢ao
alcangaram sua capacidade méaxima e a industria de gerenciamento residuos comegou a
enfrentar uma imensa pressdo sobre o manuseio de residuos gerados pela Covid-19. Como
exemplo desta situagcdo, pode-se citar, a provincia de Hubei, na China, a qual registrou um
aumento de cerca de 600 % no volume de residuos infecciosos durante este periodo de
pandemia (HAQUE et al., 2021).

Ainda, cabe ressaltar que, durante a pandemia da Covid-19 os residuos infecciosos ndo
estdo relacionados apenas as instalagdes hospitalares e centros de satde, tendo em vista que
muitos pacientes diagnosticados ndo necessitam de internacdo e permanecem em isolamento
domiciliar. Uma vez que o virus pode persistir em papeldo, plastico e metais por horas a dias,
conforme mostrado na Figura 24 (KAMPF et al., 2020; DOREMALEN et al., 2020 apud
SHARMA et al., 2020), despejar esses residuos sem os devidos cuidados e sem seguir as
recomendacdes de descarte, pode-se colocar em risco a vida dos trabalhadores envolvidos no

gerenciamento dos residuos (SHARMA et al., 2020).

Figura 24 — Diferentes tipos de residuos e a persisténcia do coronavirus em sua superficie.

v

Silicone 5 dias Plasticos 3 dias

Luvas < 8 horas
24 horas

Vidro 4 horas Aco 2 a 3 dias

Aventais descartaveis 24 horas Cobre 4 horas

Fonte: Adaptado de Sharma e al., 2020.



65

Com o intuito de proteger a saude dos trabalhadores envolvidos no gerenciamento dos
residuos, bem como frear a propagagdo do virus, diversos locais proibiram os residentes
infectados de separar seus residuos, e em alguns locais até mesmo suspenderam a coleta seletiva
ou fecharam os pontos de entrega voluntaria (PEV), priorizando assim a incineragdo e a
disposi¢do em aterros, diminuindo a vida til dos aterros sanitarios e levando ao desequilibrio
social, ambiental e econdmico para as industria de reciclagem e trabalhadores do setor informal
(KAUFMAN; CHASAN, 2020 apud SHARMA et al, 2020; CETESB, 2020 apud
PENTEADO; CASTRO, 2021; VAVERKOVA et al., 2021). Ainda, cabe ressaltar que essa
reducdo na reciclagem de residuos diverge totalmente dos objetivos da economia circular e dos
ODS, além de contribuir para a polui¢ao dos residuos plasticos (SILVA et al., 2021b). No geral,
a Figura 25 e a Figura 26 resumem as principais mudangas implementadas no gerenciamento
dos RSU durante a pandemia. O termo rejeito refere-se aqueles residuos que nao podem ser

reciclados ou reutilizados de forma benéfica por razdes econdmicas, ambientais ou praticas.

Figura 25 — Gestdo de residuos solidos urbanos em paises desenvolvidos.
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Figura 26 — Gestao de residuos so6lidos urbanos em paises em desenvolvimento.
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Ainda, para conseguir lidar com o aumento na quantidade dos residuos, varios paises
tiveram que aumentar sua capacidade de gerenciamento e tratamento dos residuos. A Espanha,
por exemplo, recomendou que se necessario, mediante solicitacdo, as fabricas de cimento
poderiam ser utilizadas para coincinerar os residuos. Na Noruega, o governo permitiu mudangas
temporarias nas licengas de aterros (e licengas para transportar os residuos para outros lugares)
(ACRPlus, 2020 apud KULKARNI; ANANTHARAMA). Ap6s o primeiro surto na Coréia do
Sul, o Ministério do Meio Ambiente divulgou "as medidas extraordinarias para a gestdo e
eliminagdo segura de residuos", que incluiam (entre outras diretrizes) a incineragdo didria de
residuos relacionados com a Covid-19 (antes os residuos podiam ficar armazenados por até
7 dias) (ILYAS; SRIVASTAVA; KIM, 2020 apud SILVA et al., 2021a). Em Cingapura, os
residuos gerados em zonas de quarentena foram entregues em sacos de lixo lacrados para o
caminhdo de coleta, garantindo assim que os trabalhadores ndo fossem expostos a residuos
infectados, além disso a frequéncia de coleta de lixo nessas areas aumentou para até trés vezes
ao dia, a fim de reduzir o risco de infeccdo (VAVERKOVA et al., 2021).

Ja& em paises em desenvolvimento, que possuem menos recursos financeiros e
geralmente ndo contam com uma gestdo e um sistema de gerenciamento eficientes para lidar
com a atual situagdo da pandemia (SILVA et al., 2021b), este cendrio apresentado na Figura 26

¢ bastante incomum, principalmente quando se trata de sistemas de incineragdo, os quais sao
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praticamente escassos nesses paises (HAQUE et al., 2021). Além disso, muitos desses paises
carecem até mesmo da minima infraestrutura necessaria para o correto gerenciamento dos
residuos, como lixeiras e sacos plasticos lacrados (SHARMA et al., 2020), de forma que essa
diferenciagdo de coleta em residéncias que ndo possuem moradores infectados com o SARS-
CoV-2, daquelas que possuem, seja quase impossivel.

Assim, uma parcela significativa dos residuos plasticos da Covid-19 (mascaras faciais,
luvas e materiais plésticos) descartados como residuos mistos por cidaddos comuns (infectados
ou ndo pelo virus SARS- CoV-2), além dos residuos ndo infecciosos de unidades de satde e
hospitais, estd sendo depositada em aterros, ao invés serem destinados para incineragdo,
conforme recomendado/priorizado por varios paises e organizagdes internacionais (SILVA et
al., 2021a). Com isso, os aterros sanitarios estdo ficando sobrecarregados, o que a longo prazo
pode resultar em falta de espaco, despejo ilegal e liberacao de poluentes toéxicos (VANAPALLI
et al., 2021). Isso ¢ particularmente preocupante, como ja citado anteriormente, no caso de
Bangladesh e em outros paises em desenvolvimento, como Camboja, Filipinas, India,
Indonésia, onde o aterro ndo controlado e o despejo indiscriminado prevaleciam antes da Covid-
19 (DELHI, 2020; CORBURN et al., 2020; SABOUR; ALM; HATAMI, 2020 apud SILVA et
al., 2021a).

Com o possivel esgotamento da capacidade dos aterros ja existentes, surge uma
tremenda preocupagdo de que seja necessaria a instalacdo de novos aterros, tendo em vista que
atualmente ¢ o método de disposi¢do final mais utilizado nos paises em desenvolvimento pelo
fato de exigir baixa tecnologia e ser um método de baixo custo quando comparado com a
incineracdo e a reciclagem. Assim, ao invés de tentar reduzir a quantidade de residuos
depositados em aterros, seguindo a economia circular e os ODS, a atual pandemia pode
aumentar a dependéncia desta rota de disposi¢do final (SILVA et al.,, 2021a).

Consequentemente, com as cargas crescentes de residuos da Covid-19 dispostas em
aterro, juntamente com o aquecimento global, muito provavelmente sera observado um
aumento nos incéndios em aterros devido ao calor liberado pela intensa atividade bioldgica
aerdbia. Tanto os incéndios como as emissdes de poeiras em aterros ja sdo conhecidos por
prejudicarem significativamente o meio ambiente e a saude humana devido as emissdes de
metais pesados, dioxinas, bifenilas policloradas (PCBs) e furanos. Portanto, o aumento da
disposi¢do de residuos em aterros, e o consequente aumento na geragao de polui¢do atmosférica

no entorno podem piorar ainda mais este cenario (SILVA et al., 2021a).
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Outra preocupagao a ser evidenciada ¢ quanto aos lixiviados de aterro, tendo em vista
que os aterros sanitario mundiais podem liberar em média 5 m?ha'l.dia! de lixiviados
severamente contaminados, € sua composi¢ao consiste geralmente em nutrientes (nitrogénio
primario), produtos farmacéuticos, outros compostos organicos, metais pesados e
microplasticos. Com o descarte de EPIs em aterros durante a pandemia, futuramente podera ser
observado um aumento na liberacao de microplasticos (SILVA et al,, 2021a).

Paralelamente a situagdo apresentada, como citado no topico anterior € observado na
Figura 26, sabe-se que a reciclagem de residuos nos paises em desenvolvimento ¢ impulsionada,
principalmente, pelo setor informal. Assim, durante a pandemia, enquanto o pessoal envolvido
no manuseio de residuos em todos os paises tenta proteger suas comunidades, os trabalhadores
do setor informal enfrentam riscos a sua propria satide e meios de subsisténcia, a medida que
os paises se fecham e as economias desaceleram (WORLD BANK, 2020 apud KULKARNI;
ANANTHARAMA, 2020). De acordo com Penteado ¢ Castro (2021), os catadores informais
trabalharam individualmente ou em cooperativas ndo vinculadas a atendimento municipal, e
ndo possuem auxilio financeiro emergencial durante a pandemia. Na Indonésia, para manter a
subsisténcia diaria, trabalhadores do setor informal de residuos (cerca de 3,7 milhdes de
catadores) trabalharam sem quaisquer medidas de protecdo (HAQUE et al., 2021).

Somado a isso, a queda dos precos do petréleo durante a pandemia resultou em uma
diminuicdo significativa no valor dos plésticos virgens, afetando grandemente a
competitividade dos plasticos reciclados no mercado. Além disso, a escassez de funcionarios
no setor formal de residuos devido ao medo da transmissdo viral durante a coleta e manuseio
de residuos plésticos, juntamente com as restri¢gdes no transporte, ocasionaram um colapso na
industria de reciclagem de plastico (VANAPALLI et al., 2021).

Assim, observa-se que as inadequagdes e discrepancias nos sistemas de gerenciamento
de residuos solidos existentes, abordadas neste estudo, podem levar ao descarte inadequado de
residuos, impactando grandemente a satide publica e 0 meio ambiente, sendo extremamente
necessaria a adog¢do de politicas e medidas para adequar e/ou reformular a gestdo e o
gerenciamento dos residuos solidos urbanos, principalmente em paises em desenvolvimento,

onde estido concentrados 0s cenarios mais criticos.
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4.3 PRINCIPAIS RECOMENDACOES E BOAS PRATICAS PARA O GERENCIAMENTO
DOS RSU DURANTE A PANDEMIA COVID-19

Os residuos gerados durante a pandemia levantaram preocupacdes quanto ao papel
potencial dos residuos na disseminagdo da infeccdo. Algumas organizacdes internacionais,
como a OMS, a Convencdo de Basileia, Comunidade Europeia (CE), Centro Europeu para
Prevencao e Controle de Doencas (ECDC), Associagao Internacional de Residuos So6lidos (em
inglés: International Solid Waste Association — ISWA) e o Programa das Nag¢gdes Unidas para

o Meio Ambiente (PNUMA), publicaram as diretrizes ou relatérios sobre a gestdo correta de

residuos médicos e residuos domésticos, o Quadro 6 resume as principais informagoes.

Quadro 6 — Resumo de algumas das principais diretrizes de resposta e planos de orientagdo para a pandemia da

correta de residuos médicos

de Basileia

Covid-19.
o " Instituicdo . R
Diretrizes e politicas ¢ Conteudo principal
ou pais
Agua, saneamento, higiene e gestdo de ) . .
residuos para o virus da Covid-19: orientagdo erentaqaq da OMS, sobre abastecimento de
proviséria OMS agua rela010na~d0 avirus, saneamentro,. h1g¥ene
. . - pessoal e gestdo de residuos para varios tipos
Agua, saneamento, higiene e gestdo de . . . .
, . e de virus, incluindo coronavirus.
residuos para Covid-19: resumo técnico
Gerenciamento de residuos durante a Informagdes praticas, sugestdes ¢ orientagdes
pandemia de Covid-19: da resposta a PNUMA sobre Gerenciamento de Residuos Médicos e
recuperacgao Gerenciamento de Residuos So6lidos Urbanos
. L. ~ . ~ Apoia a implementagio da estdo
Ficha técnica sobre gestdo ambientalmente | Convengdo po! p ¢ &
ambientalmente  saudavel de residuos

perigosos e outros residuos

Gerenciamento de residuos durante a

Recomendagdes sobre trés prioridades para

tratamento / diagndstico / quarentena de
pacientes com Covid-19

. . ISWA ~ .
pandemia da Covid-19 gestdo de residuos
Prevengdo e controle de infec¢do no manejo
doméstico de pessoas com suspeita ou ~ . fop:
P P . ECDC Gestdo de residuos domésticos
confirmada para doenga do coronavirus
(Covid-19)
. , Fornece orientagdo sobre a prevengdo e
Gerenciamento de residuos no contexto da - atag ~ P ¢
) , CE reducdo de interrupgdes na prestacdo de
crise do coronavirus . ~ )
adequada dos servicos de gestio de residuos
Guia de Gerenciamento e Técnicas de Diretrizes técnicas e de gestdo sobre
Tratamento e Descarte de Residuos Médicos China tratamento de emergéncia para tratamento de
em Emergéncias Causadas por Covid-19 residuos hospitalares para instituigdes
Diretrizes para manuseio, tratamento e . ~ ~
. Fornece orientagdes sobre a segregacdo de
descarte de residuos gerados durante o f o ] 1 .
India residuos sdlidos em geral e residuos

biomédicos e recomenda o descarte de EPIs

Fonte: Adaptado de Liang ef al. (2021).
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Penteado e Castro (2021) analisaram as medidas e recomendagdes de oito
organizagdes, em diferentes ambitos (mundial, regional e nacional), relacionando-as com os
diferentes atores abordados: geradores de residuos (cidadaos), trabalhadores e empregadores do
setor de residuos (prestadores de servigos) e autoridades locais. O Quadro 7 resume as

principais medidas/recomendagdes destas oito organizagdes.

Quadro 7 — Medidas e recomendagdes para manuseio e gerenciamento de residuos solidos por organismos

internacionais.
Organizacio Alcance Medidas/recomendacgdes Atores
a . - Colet rt li mésti Dy e
Conver}ga}o de Mundial Coleta e despa e separadoi de lixo doméstico Cidadaios
Basileia gerado por pacientes com Covid-19.
- Observar o distanciamento social e correto uso
Trabalhadores
dos EPIs;
~ . do setor de
- Reforgar os padroes de higiene pessoal e residuos
higienizagao de objetos e superficies regularmente.
Centros de Controle e
Prevengdo de Doengas . - Fornecer informacdes adequadas sobre os riscos
(em inglés: Centers Nacional da Covid-19;
Jor Disease Control (EUA) - Garantir o distanciamento social e fornecer EPIs
and Prevention — adequados; Empregadores
CDC) - Assegurar o uso adequado e a frequéncia de troca do setor de
dos EPIs; residuos
- Fornecer material e suprimentos de higienizagao;
- Higienizar e limpar objetos e superficies
regularmente.
- Cgleta e descarte §eparad0 de lixo doméstico por Cidadiios
pacientes com Covid-19.
Regional - Garantir o distanciamento social;
CE (UE) - Fornecer material e suprimentos de higienizagdo | Empregadores
e desinfeccdo; do setor de
- Garantir padrdes aprimorados de higiene pessoal, residuos
e o uso ¢ a frequéncia de troca de EPIs.
- Observar distanciamento social e uso adequando Trabalhadores
de EPIs;
L . . . do setor de
- Higienizar e limpar objetos e superficies .
residuos
regularmente.
- Fornecer EPI adequado e garantir padroes de
ISWA Mundial higiene p@ssoal. aprlrporados; . Autoridades
- Descontinuar imediatamente a triagem manual de locais ¢
residuos mistos ou recicldveis misturados,
. . . - empregadores
incluindo a desativagdo e substitui¢do das etapas do setor de
manuais em sistemas mecanico-manuais; .
. > . residuos
- Fornecer informagdes adequadas sobre a Covid-
19.
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- Manter a segregacdo adequada de residuos
reciclaveis;
- Considerar o armazenamento a longo prazo dos
residuos reciclaveis; Cidadaos
- Coleta e descarte separados de residuos
domésticos gerados por pacientes com Covid-19;
- Padroes de higiene pessoal aprimorados.
Administragdo de
Seguranga ¢ Saude
Ocupacional (em . - Observar o distanciamento social; Trabalhadores
. . Nacional
inglés: Occupational (EUA) - Uso adequado de EPI; do setor de
Safety and Health - Evitar processos como trituragdo de residuos. residuos
Administration —
OSHA)
- Foco na prevencao a geracdo de residuos sempre
Agéncia de Protegdo que possivel;
Ambiental dos - Coleta e descarte separados de residuos
Estados Unidos (em Nacional domésticos gerados por pacientes com Covid-19; Cidadios
inglés: Environmental (EUA) - Manter a segregacdo adequada de residuos
Protection Agency — reciclaveis;
USEPA ou EPA) - Considerar o armazenamento de reciclaveis a
longo prazo.
Trabalhadores
- Padrdes de higiene aprimorados. do setor de
residuos
- Separar e acondicionar adequadamente o lixo
OMS Mundial doméstico gerado por pacientes com Covid-19; Cidadaos
- Padroes de higiene pessoal aprimorados.
- Garantlr que o .hxo dlomestlc.:o gerado por Autoridades
pacientes com Covi-19 seja destinado a aterros locai
sanitarios. ocats
Mulheres no emprego
informal: Globalizar e - Observar o distanciamento social;
organizar (em inglés: - U.so. adF:quado de EPIs; . . Trabalhadores
Women in Informal . - Higienizar regularmente os objetos e superficies;
Mundial ) > . do setor de
Employment: - Padroes de higiene aprimorados; residuos
Globalizing and - Fornecer informagdes adequadas sobre os riscos
Organizing — da Covid-19.
WIEGO)

Fonte: Adaptado de Penteado e Castro (2021).

Conforme observado por Penteado e Castro (2021) os prestadores de servicos
(trabalhadores e empregadores) sdo mencionados por seis organizagdes das oito mencionadas
no Quadro 7, bem como os geradores (cidaddos) sdo mencionados em cinco. Observa-se que a
prevaléncia de recomendagdes dirigidas a esses atores, provavelmente, se deve ao fato de
estarem diretamente envolvidos nos primeiros passos do gerenciamento dos residuos,

realizando atividades como a geracdo e segregacao dos residuos na fonte, coleta e, no caso de
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residuos reciclaveis, triagem e processamento, 0s quais sdo extremamente essenciais para o
correto gerenciamento dos residuos sélidos urbanos.

Dentre as organizagdes citadas no Quadro 7, e que apresentaram
recomendacdes/medidas para os cidaddos, uma medida especifica ¢ comum entre todas, a
medida relacionada a coleta e descarte separados de residuos domésticos gerados por pacientes
com Covid-19. Diante disso, observa-se a importancia da atua¢do da populacdo para realizar
essa segregacdo corretamente, mas também existe a responsabilidade das autoridades locais de
providenciarem essa coleta diferenciada nas residéncias com casos positivos de Covid-19.

Outra recomendacao, apresentada pela Associa¢do de Cidades e Regides para a Gestao
Sustentavel de Recursos (em inglés: Association of Cities and Regions for sustainable Resource
management — ACR+), é que a coleta de residuos deve ser adiada em 72 h para evitar a
sobrevivéncia do virus da Covid-19 no ambiente. Nos casos de residentes positivados para a
doenga da Covid-19, os mesmos precisam ser transferidos diretamente para incineradores ou
aterros sanitarios sem qualquer separagdo (ACRPLUS, 2020 apud HANTOKO et al., 2021).
Ainda, em alguns paises, como Reino Unido, por exemplo, as agéncias de saude publica
recomendam que todos os residuos que tiveram contato com pessoas infectadas com o virus
Sars-CoV-2 sejam ensacados duas vezes e armazenados por 72 h, e somente colocados para
coleta comum se o resultado do teste da Covid-19 retornar negativo (VAVERKOVA et al.,
2021).

Essas medidas possuem como objetivo principal a prote¢cdo dos trabalhadores do setor
de residuos, pois os residuos contaminados com o SARS-CoV-2 podem representar riscos a
saude dos mesmos, tendo em vista que os trabalhadores podem ser expostos a bioaerossois
contaminados e itens de pessoas infectadas (VAVERKOVA et al., 2021). Neste sentido, a
ISWA apresentou diversas medidas a serem tomadas pelos trabalhadores desse setor durante a

pandemia, as quais sdo apresentadas de forma resumida na Figura 27.
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Figura 27 — Resumo das recomendagdes da ISWA para os trabalhadores/empregadores do setor de residuos.

Usar luvas
perfurocortantes Usar protecio
Usar luvas descartaveis facial e oculos

sob as luvas perfurocortantes

Seguir as mesmas regras
aplicadas ao publico geral como
distanciamento social e lavagem
frequente das maos

Trocar
uniformes e botas
diariamente

Recomendacdes para os
trabalhadores / empregadores
do setor de residuos

Realizar higienizacdo da
cabine do motorista apds
cada ciclo de trabalho

Lavar uniformes

a temperatura de 60°C
P Todos os veiculos de coleta

devem ser equipados com
desinfetantes

Evitar contato
com moradores durante
o processo de coleta

Fonte: Mavropoulos (2020 apud VAVERKOVA 2021).

Outras recomendacdes dadas por organizacdes, além das citadas anteriormente, foram
apresentadas por Hantoko et al. (2021) como por exemplo:

e Aumentar a frequéncia de coleta para atender o incremento na producio de
residuos;

e Evitar superlotacdo e horarios de pico na definicdo da rota e o hordrio das
coletas;

e Oferecer treinamentos especificos para os funciondrios que serdo expostos aos
residuos da Covid-19;

e Fornecer um cronograma dedicado a coleta de residuos perigosos das

residéncias para evitar a mistura com os RSU.

Ainda, ¢ possivel citar a experiéncia de alguns paises, como a Coréia do Sul, por
exemplo, que implementou medidas extraordindrias e rigidas para o gerenciamento e disposi¢ao
segura dos residuos (as quais foram anteriormente aplicadas contra a Mers), antes mesmo de a
Covid-19 ser declarada uma pandemia. Por meio de um sistema de taxa de RSU com base em
volume, os sul-coreanos podem comprar sacolas coloridas que possuem um padrdo para cada
tipo de residuo (por exemplo, amarelo para residuos alimentares; azul para residuos gerais).

Durante o Covid-19, eles contam com sacos rotulados como “residuos para incineragdo” e
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“residuos para aterro”, bem como um cronograma de coleta de residuos perigosos das
residéncias. Isso ajudou a gerenciar os residuos de forma correta, possibilitando a separacao
dos EPIs ou outros residuos gerados por pessoas contaminadas, € o encaminhamento dos
mesmos diretamente para a incineragdo, além de possibilitar um controle dos residuos que
estavam indo para aterros, impondo um comportamento publico correto (SILVA et al., 2021a).

Em Montreal, no Canadd, e no municipio de Guimaraes, em Portugal, recipientes
especificos para coleta de EPIs usados foram instalados em vérios locais da cidade. Essa medida
tem como objetivo motivar os cidaddos comuns a descartar com seguranca suas mascaras e
propiciar a descontaminacao desses residuos para posterior reciclagem/reaproveitamento. Essa
pratica também foi observada em outros locais como Wuhan, na China, e Bangkok, na Tailandia
(SILVA et al, 2021a). A Figura 28 apresenta os recipientes utilizados nos municipios de

Montreal e Guimaraes.

Figura 28 — Recipientes para coleta de EPIs nos municipios de Montreal, no Canada (a) e Guimaraes, em
Portugal (b).

AT
RECVCLE

DISPOSABLE
FACE MASKS

L)
A T4

DISPOSABLE GLOVES
AND FACE MASKS

WASTE BOX

Fonte: Municipio de Guimardes (2021); Carpenter (2020); Terracycle (2022).



75

Mascaras coletadas em lixeiras especificas podem ser recicladas a partir de tratamentos
térmicos a 190-230 °C ou 300-400 °C (pirolise), permitindo a conversdo do polipropileno em
combustiveis liquidos, os quais podem ser usados como fonte de energia similar aos
combustiveis fosseis. Ou entdo, também podem ser usadas para fabricacdo de pellets para fazer
caixas, bandejas ou até mesmo pavimentos (BATTEGAZZORE; CRAVERO; FRACHE, 2020;
JAIN et al., 2020; JUNG et al., 2020 apud SILVA et al., 2021a).

Neste mesmo sentido, a China utilizou instalagdes de tratamento no local/méveis,
como Sterilwave SW440 (aplicando esterilizacdo por micro-ondas a 110 °C), com capacidade
de tratamento de até 80 kg/h de residuos. Apos a desinfecg¢do, os residuos plasticos nao
ameacam mais a satide publica e podem seguir suas rotas regulares de disposi¢ao final. Outros
métodos de desinfeccdo também podem ser utilizados, como por exemplo ozo6nio, radiagdo
ultravioleta (UV), autoclave e/ou um periodo de quarentena (>72 h), os quais permitem uma
reciclagem segura e devem ser incentivados (SILVA et al., 2021a).

Além disso, tendo em vista que as empresas de reciclagem em todo o mundo ja
enfrentavam uma crise econdmica devido ao baixo custo da producdo de plésticos virgens em
compara¢do com os plasticos reciclados, e que a Covid-19 agravou ainda mais esse cenario,
devido ao medo da transmissdo do virus, em Hong Kong, na China, o governo introduziu um
programa de bonificacdo para encorajar a reciclagem de residuos. Esse programa inclui: (a)
Auxilio no pagamento do aluguel das instalagdes de reciclagem, no qual o governo custeia 50%
aluguel, ou até HKS$ 25.000 e (b) Suporte nos custos operacionais das instalagdes de reciclagem
com um valor de HKS$ 20.000 (SILVA et al., 2021a).

Ainda, Das et al. (2020) apresenta uma alternativa para substituir os plasticos sintéticos
por solucdes de base biologica na producdo de EPIs. Em seu estudo, o biopolimero de gluten
de trigo (um subproduto ou coproduto de cereais em industrias) pode ser eletrofiado em
membranas de nanofibras e posteriormente carbonizado a mais de 700 °C para formar uma
estrutura de rede, que pode atuar simultaneamente como meio filtrante e refor¢o para mascaras
a base de gluten. Esse material de gluten pode ser reforcado com quantidades muito baixas de
lanosol juntamente com o tapete carbonizado e moldado por termoformagem para criar as
mascaras faciais (apud SILVA et al., 2021a).

No entanto, para Vanapalli et al. (2021), mesmo que os EPIs sejam feitos desses
materiais (bioplasticos), essa ndo seria a salvagdo para a crise atual, pois as solugdes de plastico
biodegradavel por si s6 ndo sdo a resposta para reduzir a geragdo de residuos e a poluicao

ambiental. Ressalta-se ainda que, o elemento essencial para prevenir a polui¢do e outros
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impactos ambientais ¢ o descarte e o gerenciamento adequados dos EPIs e todos os residuos,
sendo realizado de acordo com as orientacdes dadas pelas autoridades competentes
(VANAPALLI et al., 2021).

Complementarmente, observa-se que, além de um gerenciamento e descarte adequado,
¢ de extrema importancia o incentivo a reducdo da geragdo desses residuos. Diante disso, varias
estratégias podem ser utilizadas para reduzir significativamente a geracdo de residuos de EPIs
e plasticos descartaveis. No caso do EPI, além das praticas de distanciamento social, que
contribuem para a ndo geragdo (tendo em vista que ndo serd necessario o uso de EPI, como no
caso do trabalho remoto), alternativas de reutilizagdo de EPI também podem ser uma 6tima
solugdo. Isso ¢ possivel através do uso de técnicas de desinfecg@o, no caso da mascara N95, por
exemplo, pode-se utilizar a descontaminagao a vapor para que as mascaras possam ser utilizadas
novamente, € assim, consequentemente reduzir a geragdo desse tipo de residuo (SILVA et al,,
2021a). Outras técnicas como irradiacdo ultravioleta germicida (em inglés: Ultraviolet
Germicid Irradiation - UVGI), tratamento térmico e processos de desinfeccao quimico, também
podem ser utilizadas, sendo a reutilizagdo de EPIs por meio dessas técnicas de desinfeccdo um
processo energeticamente eficiente, econdmico e ambientalmente correto, reduzindo o volume
de residuos em 93 % e o consumo de recursos naturais em 28 % (DERRAIK et al., 2020;
JESSOP et al., 2020 apud HAQUE et al., 2021).

No caso dos plasticos descartaveis e demais residuos, adicionais cuidados devem ser
tomados para que ndo haja um retrocesso nas iniciativas de reduc¢ao, reutilizagdo e reciclagem
(3Rs) ja estabelecidas (PENTEADO; CASTRO, 2021), bem como, ¢ de extrema importancia
que os governos incluam refor¢os nas politicas dos 3Rs por meio da implementagdo de
programas de incentivo/recompensa; envolvimento do publico em geral em atividades de
reciclagem (incluindo EPI); reorganizagdo das estratégias de coleta e tratamento de residuos
solidos urbanos para promover a reciclagem e compensar os novos fluxos de reciclagem de
EPI; além de proporcionar melhorias nas instalagdes de gerenciamento de residuos (deve ser
dada prioridade a abordagens flexiveis e descentralizadas) através de mecanismos financeiros
eficazes (SILVA et al., 2021a).

De fato, no inicio da pandemia o foco estava em atender a uma situagdo emergencial,
mas agora que a pandemia deve durar por um longo periodo de tempo, adicionais cuidados
devem ser tomados para ndo retroceder nas iniciativas de reducao, reutilizagdo e reciclagem ja

estabelecidas, como no caso dos plasticos descartaveis, sendo de extrema importancia a
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conscientizacdo e o engajamento do cidaddo (PENTEADO; CASTRO, 2021), além de dar
continuidade ao cendrio em que se estava antes da pandemia, onde diversas politicas para
proibi¢do dos plasticos descartdveis, bem como o incentivo a reutilizagdo, estavam sendo
implementadas.

Além disso, autoridades das nagdes em desenvolvimento precisam colocar sua atengdo
na modificacdo do sistema de reciclagem de residuos existente, comecando pelo setor informal
de reciclagem (tendo em vista que estes foram os mais atingidos durante este periodo de
pandemia) até ao nivel do fabricante. Como uma abordagem para a industria integrada de
reutilizacdo e reciclagem, as reformas politicas devem incluir: atualizagdo do setor informal
para uma entidade reconhecida e registrada, programas de pagamento conforme o langamento
(sistema conhecido como pay-as-you-throw — PAYT), incentivos econdmicos como: rentincia
fiscal, assisténcia técnica, utilidades e espago subsidiados, mercado de reciclagem e
atendimento a possiveis acidentes e riscos ambientais (HAQUE et al., 2021).

Por fim, Liang ef al. (2021) ressalta que ndo existe uma Unica solucdo para o adequado
gerenciamento dos residuos so6lidos. Para diferentes paises ou regides, bem como tipos de
residuos, diferentes solugdes devem ser adotadas. Assim, torna-se essencial a criagdo de
politicas e regulamentos locais, além de infraestrutura, principalmente para lidar com situagdes
de crise, como a Covid-19. No entanto, o verdadeiro problema nao estd em como formular essas
politicas (na falta, podem ser adotadas politicas e orientagdes de outras institui¢des), mas sim
em como implementa-las com sucesso, pois isso requer a mobilizagdo de esforgos e recursos

dos governos locais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo visou apresentar os principais impactos da pandemia da Covid-19 no que
diz respeito a produgdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos, além de evidenciar as
principais recomendagdes de diferentes organizacdes, para lidar com essa nova situagdo. Para
atender tal objetivo foi realizada uma pesquisa bibliografica utilizando as bases de dados
ScienceDirect e Scopus, possibilitando o acesso as principais publica¢des sobre o tema.

Como parte dos resultados desta pesquisa, observou-se que a doenga da Covid-19
ocasionou diversos impactos em todo o mundo, desde a mudanca no comportamento da
populacado, que consequentemente afeta o fluxo de producdo de residuos, até impactos na gestao
e gerenciamento dos residuos. Especificamente no que diz respeito a tematica de residuos,
pode-se dizer que a pandemia alterou a composi¢do e a quantidade de residuos, além da
frequéncia e tempo de descarte.

A producao de residuos s6lidos urbanos foi fortemente influenciada pelo aumento das
compras de comida online e a preocupacao com a higiene, que fez com que as pessoas voltassem
a optar pelo uso de plasticos descartaveis devido a sensacdo de seguranga atrelada ao uso destes,
além do uso de EPIs, que aumentou drasticamente durante este periodo, € em muitos casos,
possuem como destino final os aterros sanitarios.

Assim, devido ao aumento na produgao dos residuos s6lidos urbanos, torna-se evidente
a necessidade do correto gerenciamento dos mesmos. Entretanto, muitos paises encontraram
diversas dificuldades para continuarem executando esse servico de forma adequada, além dos
paises em desenvolvimento que ja enfrentavam diversos desafios neste setor antes mesmo da
pandemia. Observou-se ainda, que nesses paises os aterros sanitdrios tém sido a principal
tecnologia para tratar os residuos plésticos da pandemia da Covid-19. Essa situacdo ¢ bastante
preocupante e os impactos tanto para o meio ambiente, como para a saude publica no geral, so
serdo sentidos daqui hé alguns anos.

Ainda, conforme observado por Haque ef al. (2021), nas na¢des em desenvolvimento
a atencdo prospectiva das autoridades e dos formuladores de politicas deve ser voltada aos
trabalhadores de residuos (particularmente, do setor informal), os quais foram reconhecidos
como o grupo mais vulneravel durante esse periodo sem precedentes. Assim, se faz necessaria

a obrigatoriedade da implementa¢do de politicas e programas que oferecam um suporte
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abrangente de cuidados e protecdo a saude (fornecendo EPIs adequados, por exemplo) e
assisténcia financeira dos trabalhadores deste setor.

Quando analisadas as principais recomendacdes das diversas organizagdes citadas
neste trabalho, para este periodo de pandemia, a prevengao de residuos raramente ¢ mencionada
como estratégia de gerenciamento dos RSU, exceto pela USEPA. No entanto, o principal
objetivo da prevenc¢ao nesses casos ¢ reduzir a quantidade de residuos e evitar a sobrecarga dos
sistemas de gerenciamento de residuos s6lidos municipais, principalmente quanto a coleta, mao
de obra e disposicdo em aterro (PENTEADO; CASTRO, 2021), e deveriam ser fortemente
recomendadas. Desse modo, ¢ de extrema importancia o fornecimento de diretrizes praticas
para consumidores e cidaddos sobre como reduzir o consumo de produtos de plasticos
descartaveis e educar sobre abordagens sustentaveis e melhores alternativas de descarte.

Dentre algumas das boas praticas apresentadas, observa-se que uma estratégia simples,
como a disponibilizacdo de recipientes para descarte de EPIs em locais publicos, se
implementada em todo mundo, e for aliada a um envolvimento significativo dos cidadaos
comuns, juntamente com o estabelecimento de infraestrutura bésica, poderia reduzir
significativamente a quantidade de EPIs dispostos em aterros sanitdrios ou de formas
inadequadas (como em cursos hidricos e lixdes). Além disso, reforca-se a necessidade da
implementagdo de tecnologias de desinfeccdo para possibilitar a reciclagem ou até mesmo a
reutilizag¢do de EPIs.

Ainda, demonstrando a existéncia de uma lacuna a ser preenchida, através deste estudo
foi possivel observar que muitos paises ndo apresentaram estudos conclusivos sobre a temadtica,
além da falta de dados quantitativos, os quais s6 comegaram a ser publicados apos a conclusao
deste trabalho, como exemplo, pode-se citar o Brasil.

Por fim, conforme observado no tépico 4.2 deste trabalho, sabe-se que as condigdes
do setor de gerenciamento de residuos dos paises em desenvolvimento, bem como a situacao
financeira, sdo um fator limitante para a implementacdo de técnicas de tratamento mais
adequadas. Além disso, ndo se pode esperar que diante de uma situagdo critica como a
pandemia, paises que costumam despejar seus residuos a céu aberto sem nenhuma preocupacao
com a saude publica e os impactos ambientais, consigam atender a todas as recomendacdes
fornecidas, sendo necessario que os governos voltem seus olhares para o setor de residuos, o
qual ¢ muitas vezes esquecido e frequentemente sofre com a falta de investimento. Com isso,

espera-se que seja possivel aprender com este periodo tdo cadtico, para que os sistemas de
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gerenciamento estejam preparados para enfrentar futuras pandemias ou até mesmo em outras

situagdes de emergéncia.
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