desenvolvimento /,,

QUESTAO

GESTAQ DOS RESIDUQS SOLIDOS
DURANTE A PANDEMIA DE COVID-19:
Uma Revisdo da Situacao Mundial

http://dx.doi.org/10.21527/2237-6453.2022.58.11816

Recebido em: 3/12/2020
Aceito em: 20/1/2022

Flavia Massuga,* Simone Soares Mangoni,” Sérgio Luis Dias Doliveira,® Edson Luis Kuzma*

RESUMO

Dadas as mudangas estruturais e comportamentais evidenciadas em diversos setores decorrentes da pandemia do
novo coronavirus, este estudo busca identificar os impactos da pandemia de Covid-19 na gestdo dos residuos sélidos,
bem como alternativas relacionadas. Para isso foi realizada uma revisdo sistematica nas bases de dados ScienceDi-
rect, Scopus e Portal de Periddicos Capes com a utilizagdo da metodologia Methodi Ordinatio. Ao total, 27 estudos
compuseram o portfélio final e foram avaliados. Os resultados denotam os impactos da pandemia na gestdo de
residuos associados a geragdo de EPIs, a residuos de servigos de saude e residuos plasticos, a alteragdo nos padrdes
de consumo e geragdo de residuos domiciliares e alimentares, a coleta seletiva, bem como a diferengas evidenciadas
em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Por fim, as recomendagdes associadas aos pontos em destaque sdo
apresentadas.

Palavras-chave: residuos sélidos urbanos; residuos de servigos de saude; coronavirus; pandemia; gerenciamento de
residuos; politicas publicas.

SOLID WASTE MANAGEMENT DURING THE COVID-19 PANDEMIC: A WORLDWIDE SITUATION REVIEW

ABSTRACT

Due to the structural and behavioral changes evidenced in several sectors resulting from the new coronavirus
pandemic, this study seeks to identify the impacts of the Covid-19 pandemic on solid waste management, as well as
related alternatives. For this, a systematic review was carried out in the ScienceDirect, Scopus and Portal de Perio-
dicos Capes databases using the Methodi Ordinatio methodology. In total, 27 studies included the final portfolio
and were evaluated. The results denote the impacts of the pandemic on waste management associated with the
generation of PPE, healthcare waste and plastic waste, the change in consumption patterns and the generation of
household and food waste, selective collection, as well as differences evident in developed countries and in develop-
ment. Finally, the recommendations associated with the highlighted points are presented.

Keywords: urban solid waste; healthcare waste; coronavirus; Pandemic; waste management; public policies.
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INTRODUCAO

Em dezembro de 2019 surgiu em Wuhan, capital da provincia de Hubei, na China, uma
doenga respiratéria causada por um novo coronavirus, denominado Sars-CoV-2, atualmente
conhecida como Covid-19 (HOSEINZADEH et al., 2020; PENG et al., 2020). Devido a sua elevada
transmissibilidade, a doenga rapidamente se espalhou globalmente, sendo declarada pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como uma emergéncia de saude publica de interesse
internacional em 30 de janeiro de 2020 e anunciada como pandemia em 11 de margo de 2020,
alterando a dinamica global em diversos aspectos (HALLAL et al., 2020; MIHAI, 2020; OUHSINE
et al. (2020).

A transmissao ocorre pelo contato préximo entre individuos devido a goticulas liberadas
durante a respiragdo ou espirros e tosses provocados pela pessoa infectada e, até mesmo, a
partir de superficies e objetos contaminados (ILYAS; SRIVASTAVA; KIM, 2020). Dada a facilidade
de disseminagdo, foram relatadas mundialmente mais de 30,6 milhGes de casos do novo
coronavirus e 950 mil mortes até a data de 21 de setembro de 2020, apresentando um aumento
de incidéncia em todas as regides da OMS, com exce¢do apenas da regido africana (OMS, 2020).

Os numeros crescentes desde o inicio da pandemia, aliados a inexisténcia e ndo distri-
buicdo de vacinas contra a Covid-19 até dezembro de 2020, levaram a adog¢do de medidas
extremas visando a ndo superlotagdo dos sistemas de saude mundiais. Entre essas medidas
destacam-se o distanciamento social, amostragem em massa com testes rdpidos e isolamento
de casos confirmados e suspeitos (ILYAS; SRIVASTAVA; KIM, 2020). Praticas de distanciamento
supracitadas, por vezes, resultaram em bloqueios de cidades inteiras e diversas restricdes de
transporte e circulacdo de mercadorias (ABU-QDAIS; AL-GHAZO; AL-GHAZO, 2020; SOMANI et
al., 2020). Além disso, diretrizes como lavagem frequente das maos, utilizagao de alcool em gel
70%, praticas adequadas ao tossir ou espirrar e uso de equipamentos de protegdo individual
(EPIs), principalmente do setor de saude, foram determinadas (NZEDIEGWU; CHANG, 2020).
Devido ao fato de ser considerado um método eficaz de prevengao, o uso de mascaras faciais
individuais também foi instituido para toda a populagao (RHEE, 2020).

Apesar da preocupacdo mundial em relacdo aos sistemas de saude, no entanto, as
implicagdes do novo coronavirus vao além de uma emergéncia médica (CESARO; PIROZZI, 2020).
Os impactos permeiam questdes econdmicas e ambientais que também demandam reflexao e
acdo orientada. Segundo Abu-Qdais, Al-Ghazo e Al-Ghazo (2020), as restricbes de mobilidade
impostas afetaram negativamente o comércio mundial e diversos setores, incluindo o setor de
turismo, o que impactou, consequentemente, a economia global.

Considerando questdes ambientais, dadas as mesmas noc¢des de bloqueios, estima-se um
resultado positivo na reducdo da poluicdo e de emissdes de gases de efeito estufa, o que refletiu
em um aumento da qualidade do ar e da dgua em muitas regides (RAGAZZI; RADA; SCHIAVON,
2020; SOMANI et al., 2020). No mesmo aspecto ambiental, contudo, a pandemia colocou em
evidéncia um problema ja recorrente e amplamente discutido: a gestdo dos residuos sélidos.
A tematica, dada sua relevancia, encontra-se presente nos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), especificamente no objetivo 12.5,
o qual pressupde, até 2030, a reducdo substancial da geracdo liquida de residuos globais por
meio da prevencao, reducdo, reciclagem e reutilizacdo (ONU, 2020).
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Os residuos sdlidos correspondem a qualquer material ou substancia que é descartada
intencionalmente, sem valor atual até seu gerenciamento adequado, com grande potencial
para afetar a vida e o meio ambiente (OKWESILI; NDUKWE; NWUZOR, 2016). O gerenciamen-
to de residuos vem sendo constantemente revisto, priorizando-se uma abordagem integrada
e a maxima recuperacdo de materiais e energias e a reducdo da disposicdo final em aterros, o
gue demanda uma adequada caracteriza¢do e classificagdo quanto a sua composicdo, a fim de
determinar o tratamento mais recomendado (CESARO; PIROZZI, 2020).

Com a pandemia do novo coronavirus, milhdes de EPIs sdao fabricados e utilizados
diariamente e, consequentemente, ocorre uma geracdo em larga escala de residuos potencial-
mente infecciosos (ILYAS; SRIVASTAVA; KIM, 2020; NZEDIEGWU; CHANG, 2020; SOMANI et al.,
2020). Além disso, dados os cuidados hospitalares com as pessoas infectadas, a pandemia
tende a apresentar grandes desafios relacionados a gestdo de residuos biomédicos perigosos
(KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020).

No Brasil, residuos de servicos de saude sdo regulamentados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), por meio da Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n2 222 de
2018. A partir dessa resolugdo os residuos sao classificados em cinco grupos: Grupo A: residuos
com possivel presenga de agentes bioldgicos que podem incorrer em riscos de infeccdo; Grupo
B: residuos contendo produtos quimicos; Grupo C: materiais com potencial radioativo; Grupo D:
residuos que nao apresentam risco biolégico, quimico ou radioldgico, podendo se equiparar aos
residuos domiciliares e Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes (ANVISA, 2018).
Especificadamente considerando os residuos do grupo A, se descartados incorretamente, sem
uma desinfec¢do apropriada, além dos danos ambientais, evidenciam-se riscos de propagac¢ao
da doencga, expondo ao virus pessoas comuns e profissionais da coleta de residuos (ILYAS;
SRIVASTAVA; KIM, 2020; XU, 2020).

Considerando as medidas de isolamento social, também podem ser observadas
mudancas em relagdo a composicdo e a quantidade de residuos sélidos em virtude das modifi-
cagOes tempordrias nos padrées de consumo (SHARMA et al., 2020), bem como um colapso das
cadeias de gerenciamento de residuos (YOU; SONNE; OK, 2020).

Para Ragazzi, Rada e Schiavon (2020), o carater emergencial da pandemia ndo permitiu
uma preparagao do setor de residuos sélidos para atendimento as demandas, sendo esse fato
até mesmo evidenciado em paises com uma longa tradicdo no gerenciamento sustentavel de
residuos. Nesse sentido, solucGes sdo necessdrias para combater os residuos sélidos da Covid-19
envolvendo, por exemplo, novos sistemas e tecnologias para seu adequado tratamento e
disposicado final (XU, 2020).

De acordo com Zand e Heir (2020), sdo poucas as pesquisas que tratam sobre os efeitos
da pandemia de Covid-19 nos sistemas de gestdo de residuos, sejam eles urbanos, de servigos
de saude, industriais e/ou comerciais, centrando-se principalmente em questdes de salde
associadas. Desse modo, a partir de dados secunddrios, este estudo apresenta como objetivo
principal identificar os impactos mundiais da pandemia de Covid-19 na gestdo dos residuos
sélidos, por meio de uma revisdo sistematica utilizando o Methodi Ordinatio. Objetiva-se ainda
apresentar alternativas propostas e adotadas visando a um correto gerenciamento de residuos
no contexto evidenciado.
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METODOLOGIA

Este estudo refere-se a uma revisdo sistematica de literatura, metodologia que
compreende a localizacdo, avaliacdo e sintese das evidéncias disponiveis sobre uma determinada
guestdo de pesquisa. Percebe-se que é uma das formas que melhor sintetiza resultados de
diversos estudos centrados em um assunto, devendo seguir etapas bem definidas e transparen-
tes a fim de permitir sua replicacdo (BOLAND; CHERRY; DICKSON, 2017). Para a realiza¢do desta
revisdo sistemdtica fundamentada em artigos foi utilizado o Methodi Ordinatio, que dispGe da
equacao InOrdinatio para avaliacdo da qualidade da literatura selecionada, sendo estruturado a
partir dos seguintes passos: 1 — Estabelecimento do objetivo da pesquisa; 2 — Pesquisa preliminar
com as palavras-chave nas bases de dados; 3 — Escolha definitiva da combinagdo das palavras-
-chave e bases de dados; 4 — Busca efetiva nas bases de dados; 5 — Aplicacdo de procedimentos
de filtragem; 6 — Identificagdo do fator de impacto, ano de publicacdo e nimero de citagdes;
7 — Classificagdao dos artigos utilizando o InOrdinatio; 8 — Localizagao dos estudos em formato
integral e 9 — Leitura sistematica e analise dos trabalhos (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015).

A fim de elucidar os impactos da pandemia de Covid-19 e alternativas sobre o gerencia-
mento de residuos sélidos, foram selecionadas as bases de dados ScienceDirect, Scopus e Portal
de Periddicos Capes para efetuar as buscas. A escolha das bases de dados Scopus e ScienceDi-
rect justifica-se dada a abrangéncia de contelido multidisciplinar e sua maior eficicia para a
realizacdo de pesquisas a partir de descritores previamente selecionados. Da mesma forma, o
Portal de Periddicos Capes foi escolhido estabelecendo-se como critério a grande proporgao de
artigos relevantes (FIGUEIREDO et al., 2017).

Para este estudo foram utilizadas as seguintes palavras-chave: “coronavirus”, “Covid-19”,
“solid waste” e “waste management”. A fim de aumentar a sensibilidade da pesquisa foram
ainda utilizados filtros para titulo, resumo, assunto e palavras-chave, conforme sugerido por
Figueiredo et al. (2017) visando a delimitar de modo mais adequado os artigos de interesse,
bem como evitar na contagem a inclusdo de artigos desnecessarios. Foram ainda considerados
apenas artigos de pesquisa ou revisdao publicados em periddicos, ndo sendo delimitado espago
temporal para a realizacdo da busca. A sintaxe de pesquisa em cada base de dados pode ser
mais bem evidenciada na Tabela a seguir:

Tabela 1 — Sintaxe de pesquisa conforme bases de dados

BASE DE DADOS SINTAXE DE PESQUISA

Title, abstract, keywords: (coronavirus OR COVID-19) AND (solid waste OR waste
management). Limite to Article Types: Review Articles and Research Articles.
TITLE-ABS-KEY ((coronavirus OR covid-19 ) AND (solid AND waste OR
Scopus waste AND management)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO
(DOCTYPE , “re”))

Title / subject (coronavirus OR COVID-19) AND (solid waste OR waste
management). Limite to: Review Articles and Research Articles.

ScienceDirect

Portal de Periédicos Capes

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As buscas foram realizadas no dia 25 de agosto de 2020, retornando um total de 84
artigos, assim distribuidos: ScienceDirect (31); Scopus (16) e Portal de Periddicos Capes (37).
Com o auxilio do programa Zotero, 29 itens foram removidos por duplicata, restando 55 estudos,
posteriormente submetidos a andlise dos titulos, resumos e palavras-chave, considerando os
seguintes critérios eletivos:
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— Critérios de exclusdo: 1 — qualquer documento que ndo corresponda a forma e estrutura
de artigo cientifico; 2 — artigos que abordam a pandemia de Covid-19 sem remeter-se a
temadtica dos residuos sdlidos; 3 — estudos que tratam o novo coronavirus ou a gestao
de residuos sélidos como uma tematica secunddria de interesse; 4 —artigos que avaliam
0 manejo seguro de residuos restritamente a excrementos humanos.

— Critérios de inclusdo: 1 — artigos relacionados a discussdo da Covid-19 e os impactos
e alternativas a gestdo de residuos sdlidos; 2 — estudos completos publicados em
periddicos indexados.

ApOs essa etapa, 28 artigos foram selecionados, os quais foram submetidos a andlise da
gualidade com a aplicacdo do indice InOrdinatio. Segundo Pagani, Kovaleski e Resende (2015), o
indice busca classificar os estudos de acordo com o ano de publicacdo, o nimero de citacdes e o
fator de impacto da revista, obedecendo a seguinte formula:

InOrdinatio = (Fi / 1000) + a* [10 — (AnoPesq — AnoPub)] + (3 Ci).

Sendo que:

Fi: fator de impacto periddico, sendo considerado neste caso o Journal Citation Reports (JCR)
2020 (ano base — 2019);

a: Coeficiente atribuido pelo pesquisador em relagdo a importancia determinada a atualidade
do artigo, podendo variar de 1 a 10, sendo neste caso considerada a relevancia maxima (10);
AnoPesq: ano da pesquisa;

AnoPub: Ano de publicacdo do artigo;

Ci: Numero de citacbes do artigo, sendo utilizado como parametro, para fins deste estudo, o
numero de citacGes evidenciada na plataforma Google Scholar.

Considerando os escores obtidos, foram excluidos estudos que obtiveram um valor igual
ou inferior a 100 (= ou < 100), ou seja, que ndo apresentaram JCR e nenhuma citagdo vinculada.
Neste caso, um estudo foi excluido, restando 27 ao portfdlio final, os quais foram localizados e
analisados de maneira sistematica. O resumo das etapas do percurso metodoldgico pode ser
mais bem visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Etapas do percurso metodoldgico adotado

e —————————— -
/7 2 Y
o e e e e ~ Estudos identificados ap6s \
/1 SN . 1
| - 1 | pesquisa nos bancos de dados 1
1 (coronavirus OR Covid-19) : 1 1
1 Palavras- :> AND (solid waste OR 1 : G :
: chave waste management) : 1 1
: I_= ScienceDirect :
1
: Limite Titulo, Resumo, Assunto e 1 : B :
1 E> Palavras-chave/artigos de 1 1 84 1
para: : v ! Scopus (16) I=> . 1
l‘ pesquisa e revisao 1 : 4 artigos | |
U
N, ’ 1 1
N o - |‘ Portal Capes ’I
\ (37) /
\\~ _______________ —’l
e | — X
\
( 30
: Remogao pelo Remogao por Remogao por :
Portfolio final <= InOrdinatio <= critérios eletivos duplicata
1 X 1
1 27 artigos (- 1 artigo) (- 27 artigos) <= (- 29 artigos) 1
i n=27 n=28 n=>55 :
A 4

Fonte: Os autores (2020).
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Nos resultados foi promovida uma discussdao sobre a gestdo dos residuos sdlidos e a
pandemia de Covid-19 organizada em categorias de analise, a partir da segregacdo dos temas
abordados nos artigos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo inicia-se com a apresentacdao dos estudos selecionados, com indicacdao do
InOrdinatio, autores e titulo e evidenciacdo dos paises de origem dos estudos. Na sequéncia,
da-se énfase a descricdo dos impactos da Covid-19 na gestdo dos residuos sélidos, além de

alternativas evidenciadas quanto a esse gerenciamento.

ESTUDOS SELECIONADOS

No Quadro a seguir os 27 artigos selecionados sdo apresentados, estando organizados de
acordo com o indice de ordenacgao InOrdinario.

Quadro 1 — Evidenciacao dos artigos selecionados

InOrdinatio Autor(es) Titulo
v Minimising the present and future plastic waste, energy and
138,575 Klemes et al. (2020) environmental footprints related to Covid-19
Disinfection technology of hospital wastes and wastewater:
135,792 Wang et al. (2020) |suggestions for disinfection strategy during coronavirus disease
2019 (covid-19) pandemic in China
Reverse logistics network design for effective management of
128,849 Yu et al. (2020) medical waste in epidemic outbreaks: insights from the coronavirus
disease 2019 (covid-19) outbreak in Wuhan (China)
118.086 Nzediegwu e Chang |[Improper solid waste management increases potential for
! (2020) Covid-19 spread in developing countries
Emergency response to the explosive growth of health care wastes
118,086 Yang et al. (2021) during Covid-19 pandemic in Wuhan, China
. Challenges and strategies for effective plastic waste management
116,551 | Vanapalli et al. {2021) during and post Covid-19 pandemic
109,771 Mol e Caldas (2020) Can the human coronavirus epidemic also spread through solid
waste?
Rethinking and optimising plastic waste management under
109,551 Silva et al. (2020) |Covid-19 pandemic: policy solutions based on redesign and
reduction of single-use plastics and personal protective equipment
109,448 Kalina e Tilley (2020) | “This is our next problem”: cleaning up from the covid-19 response
Challenges, opportunities, and innovations for effective solid
109,086 Sharma et al. (2020) waste management during and post Covid-19 pandemic
. Emerging challenges in urban waste management in Tehran, Iran
109,086 Zand e Heir (2020) during the Covid-19 pandemic
108551 Aldaco et al. (2020) Food waste management during the Covid-19 outbreak: a holistic
! ’ climate, economic and nutritional approach
. Impact of Covid-19 on household waste flows, diversion and
108,086 Ikiz et al. {2020) reuse: the case of multi-residential buildings in Toronto, Canada
108,086 Singh et al. (2020) ﬁ\o\\;\llclij-hl;)nwg;itsamanagement: effective and successful measures
107551 Kulkarni e Repercussions of Covid-19 pandemic on municipal solid waste
! Anantharama (2020) | management: challenges and opportunities
. . Minimization of spreading of Sars-CoV-2 via household waste
107,551 Di Maria et al. (2020) produced by subjects affected by Covid-19 or in quarantine
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Ilyas Srivastava e Kim | Disinfection technology and strategies for Covid-19 hospital and
106,551 . .
(2020) bio-medical waste management
106.551 Kargar, Pourmehdi e |Reverse logistics network design for medical waste management
! Paydar (2020) in the epidemic outbreak of the novel coronavirus (Covid-19)
106551 Ragazzi, Rada e Municipal solid waste management during the Sars-COV-2
! Schiavon (2020) outbreak and lockdown ease: lessons from ltaly
106,049 Aragaw (2020) §urg|cal faf:e masks as a potential source for microplastic pollution
in the Covid-19 scenario
104,849 Mihai (2020) Assessme.nt of Covid-19 wa§te flows during t.he emergency state
in Romania and related public health and environmental concerns
104.42 Abu-Qdais, Al-Ghazo |Statistical analysis and characteristics of hospital medical waste
! e Al-Ghazo (2020) |under novel Coronavirus outbreak
104,294 Peng et al. (2020) Medlcal'waste mana.gement .practl.ce during the 201'9-2020 novel
coronavirus pandemic: experience in a general hospital
Nzeadibe e Ejike-Alieji | Solid waste management during Covid-19 pandemic: policy gaps
103,856 - ) L
(2020) and prospects for inclusive waste governance in Nigeria
Management of used personal protective equipment and wastes
103,771 Rhee (2020) related to Covid-19 in South Korea
102,42 Ouhsine et al. (2020) Impact of Coyld-19 on the qualitative and quantitative aspect of
household solid waste
101 Cesa{gocezg;r022| About the effects of Covid-19 on solid waste management.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Considerando os paises de origem dos artigos, observa-se na Figura 2 que a questdo da
gestao de residuos sdlidos durante a pandemia do novo coronavirus corresponde a um tema de
preocupacdo mundial, sendo evidenciados estudos em quatro continentes: americano, asiatico,
europeu e africano. O pais com maior nimero de pesquisas é a China, o que pode ser justificado
por corresponder ao local em que foram constatados os primeiros casos de Covid-19, cujas
consequéncias também puderam ser inicialmente visualizadas. Cabe ainda ressaltar que um dos
estudos abrange pesquisadores de trés paises simultaneamente (Portugal, Canada e Espanha)
ao tratar de modo generalista da gestdo dos residuos plasticos na pandemia (SILVA et al., 2020).

Figura 2 — Paises de origem dos estudos
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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A partir da andlise dos conteldos dos artigos incluidos na investigacdo, a fim de evidenciar
as alteragOes na gestdo de residuos sélidos com o surto do novo coronavirus, as tematicas foram
segregadas em sete categorias, a saber: geracdo de residuos de EPIs; geracdo de residuos de
servicos de saude; gestdo de residuos plasticos; mudancas na geracdo de residuos domiciliares
com énfase em residuos alimentares; coleta seletiva; evidéncias em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento e solucdes e alternativas a gestdo de residuos sélidos na pandemia do novo
coronavirus. Estas categorias sdao apresentadas e discutidas na sequéncia.

A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS E A PANDEMIA DE COVID-19

A pandemia de Covid-19 modificou mundialmente a configuracdo dos estilos de vida e de
diversas atividades nos mais variados setores da sociedade, correspondendo a novas medidas
de contengdo a propagacao do contagio do novo coronavirus. Esses impactos foram evidencia-
dos, inclusive, no que respeita a geracdo e gestdo dos residuos sélidos (CESARO; PIROZZI, 2020).
Segundo Kalina e Tilley (2020), além do impacto humano, o surto de Covid-19 tende a produzir
uma imensa quantidade de residuos. Para mais de uma questdo de quantidade, denotam-se
ainda alteracdes na composicdo dos residuos, o que leva a uma modificacdo estrutural nos
sistemas de gerenciamento (KLEMES et al., 2020).

Esse contexto engloba, portanto, novos desafios considerdveis e praticas seguras de
gestdo de residuos devem ser adotadas durante o periodo de emergéncia a fim de mitigar,
principalmente, riscos para a salde e meio ambiente (ILYAS; SRIVASTAVA; KIM, 2020; SHARMA
etal., 2020).

A seguir encontram-se discriminadas as principais questdes vinculadas a gestdo dos
residuos sélidos globalmente evidenciadas durante a pandemia do novo coronavirus, bem como
possiveis solugdes e alternativas propostas a partir dos estudos avaliados.

Geracao de residuos de EPIs

Considerando as formas de transmissdo e contdgio do novo coronavirus, dados a partir de
contato com pessoas com o virus, goticulas suspensas ou superficies contaminadas, medidas de
recomendacdes e da obrigatoriedade do uso de EPIs, como mascaras e luvas, foram adotadas
mundialmente, sendo validadas tanto para profissionais de salde como para a populagdo em
geral.

Devido a isso, milhdes de EPIs sdo fabricados e usados diariamente, resultando em um
aumento significativo na gera¢do desses residuos durante o surto de Covid-19 (CESARO; PIROZZI,
2020; IKIZ et al., 2020; YANG et al., 2021). Segundo Nzediegwu e Chang (2020), estima-se na
Africa uma utilizagdo didria de cerca de 700 milhdes de EPIs, devido a obrigatoriedade do uso de
mascara facial imposta em muitos paises africanos.

Considerando a geracdo desses residuos, dois grandes problemas sao denotados dado o
seu mau gerenciamento. O primeiro deles consiste em impactos ambientais devido ao descarte
inadequado dos EPIs, que tiveram sua utilizagdo ampliada com a pandemia de Covid-19. Ragazzi,
Rada e Schiavon (2020) sobre a questdo, observaram em seu estudo que, apesar das mascaras e
luvas descartaveis representarem menos de 1% dos residuos sélidos recolhidos anualmente na
Itdlia, sua dispersdo por ambientes externos esta criando problemas ambientais como poluicdo
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do solo e da agua. Os EPIs foram detectados principalmente em estacionamentos de supermer-
cados, locais em que internamente é obrigatério o uso de luvas e mascaras. Esses materiais
possuem pouca massa e podem ser dissipados facilmente pela acdo dos ventos, ampliando a
sua capacidade de poluicao.

No estudo de Ouhsine et al. (2020), realizado no Marrocos, foi constatado, por exemplo,
que os cidaddos ndo gerenciam adequadamente os residuos dos EPIs, misturando-os, em 87%
dos casos, com o residuo domiciliar. Nesse contexto, aumenta a possibilidade de contamina-
¢do com o novo coronavirus, principalmente considerando os trabalhadores que atuam na
coleta seletiva (PENG et al., 2020; RHEE, 2020). Cabe ressaltar que, apesar de evidéncias terem
demonstrado que as contaminag¢des ocorrem, em sua maioria, por via direta na exposicdo a
goticulas respiratérias que contém o virus infeccioso, mesmo considerado baixo, o risco de
contaminagdo indireta pode ocorrer (CDC, 2021). Isso resulta na necessidade de cuidados com a
separacao dos residuos, especialmente em residéncias em que ha cidaddos infectados.

Reconhece-se, portanto, que o manejo dos EPIs utilizados, sobretudo os contaminados,
é essencial para reduzir impactos ambientais e prevenir a disseminacdo do novo coronavirus
(CESARO; PIROZZI, 2020; RHEE, 2020).

Residuos de servicos de saude

Com o surto de Covid-19 aumentou a parcela de residuos infectantes, constituida de
materiais de descarte provenientes das unidades de saude, locais de isolamento e de areas
residenciais contaminadas com o coronavirus no contexto pandémico (ILYAS; SRIVASTAVA; KIM,
2020; YANG et al., 2021).

O aumento da demanda por EPIs como mascaras, luvas e roupas de protecdo e a elevacdo
das taxas de internamento devido a contaminag¢do com o virus ampliou drasticamente as taxas
de geracdo de residuos associados ao cuidado de pacientes, sobretudo os infectantes (CESARO;
PIROZZI, 2020; PENG et al., 2020; RAGAZZI; RADA; SCHIAVON, 2020; RHEE, 2020; SHARMA et
al., 2020; YU et al., 2020). Esse aumento pode corresponder a mais de 10 vezes a taxa média
de geracdo evidenciada anteriormente a pandemia (ABU-QDAIS; AL-GHAZO; AL-GHAZO, 2020).
Além disso, demais residuos de servicos de saude sdo gerados no diagndstico em clinicas
médicas designadas para realizagdo de exames ambulatérias de casos suspeitos (KARGAR;
POURMEHDI; PAYDAR, 2020). Aguas residuais dos hospitais que tratam pacientes contaminados
também se incluem nessa categoria (WANG et al., 2020).

Na Coreia do Sul, entre fevereiro e marco de 2020, foi evidenciada uma geracdo de
cerca de 295 toneladas de residuos de servicos de saude relacionadas a Covid-19 (RHEE,
2020). Em 5 cidades asiaticas (Manila, Jacarta, Kuala Lumpur, Bangkok e Handi) foram geradas
864 toneladas de residuos de servigos de saude ao dia durante o surto do novo coronavirus
(KULKARNI; ANATHARAMA, 2020). Na China houve um aumento de 50 t/d desses residuos,
chegando a 247t/d durante o pico pandémico (SINGH et al. 2020). Especificamente em Wuhan,
a producgdo média de residuos de servigos de saude por 1000 pessoas aumentou de 3,64kg/d
para 27,32kg/d (YANG et al., 2021). Na Roménia observou-se uma maior geragcdo de residuos
no estado de emergéncia, com um aumento de 10 vezes no fluxo de residuos potencialmen-
te infecciosos. Da mesma forma, residuos de servigcos de salde obtiveram uma proporgao de
10,86% no fluxo total de residuos e destes, 6% foram gerados por pacientes da Unidade de
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Terapia Intensiva (UTI) (MIHAI, 2020). Especificamente, no King Abdullah University Hospital,
na Jordania, durante 25 dias foi evidenciada uma geragdo de residuos de 14,16kg/paciente/
dia e 3,95kg/leito/dia como resultado do tratamento do novo coronavirus, o que corresponde
a mais de 10 vezes a taxa média de geracdo durante seu funcionamento regular (ABU-QDAIS;
AL-GHAZO; AL-GHAZO, 2020).

Esse crescimento na geracdo de residuos infectantes excede em larga escala a capacidade
disponivel para tratamento, visto que os sistemas existentes geralmente comportam quantidades
de residuos produzidos em condi¢des normais (KLEMES et al., 2020). Isto aumenta as preocu-
pacbes, dado que residuos hospitalares sdo problematicos no sentido de ser necessdria a
destruicdo dos patogenos residuais a fim de evitar a disseminagdo da infeccdo (RAGAZZI; RADA,;
SCHIAVON, 2020; YANG et al., 2021).

Para llyas, Srivastava e Kim (2020), a exposicdo a residuos de servicos de saude tais como
agulhas, seringas, mdscaras cirurgicas, EPIs e demais residuos que contém cargas virais de
saliva e urina podem causar a contaminagao indireta da Covid-19. Cabe ressaltar que, além dos
danos a saude publica dada a possibilidade de transmissdo, o descarte inadequado dos residuos
médicos infecciosos, incluindo a descarga de 4guas residuais sem tratamento pode provocar
contaminac¢do ao meio ambiente (WANG et al., 2020).

Desse modo, a gestdo e tratamento adequado dos residuos de servigos de saude relacio-
nados a Covid-19 corresponde a uma importante forma de prevengdo a propagac¢do do virus,
além de ser essencial a preservagao ambiental (ILYAS; SRIVASTAVA; KIM, 2020; PENG et al., 2020).

Geracao de residuos plasticos

O aumento na utilizacdo de plastico, especialmente de uso Unico, consiste em mais uma
consequéncia da pandemia de Covid-19 na dinamica de geracao e gestao de residuos sdlidos
(KALINA; TILLEY, 2020; KLEMES et al., 2020; SILVA et al., 2020).

A elevada demanda por equipamentos de protecdo individual por médicos e demais
profissionais da saude, como luvas de vinil, mascaras, protetor facial, batas, respiradores e
suprimentos de plastico em geral, como seringas e tubos, impulsionaram a geragdo de residuos
plasticos durante a pandemia (KLEMES et al., 2020; SINGH et al., 2020; VANAPALLI et al., 2021).

A alta utilizacdo de plastico também é evidenciada na drea ndo médica, dado que a
descartabilidade passa a ser vista como uma vantagem pelos consumidores que priorizam a
higiene e a conveniéncia (KALINA; TILLEY, 2020; KLEMES et al., 2020). Esse aumento pode ser
visualizado nos proprios EPIs, nas embalagens de alimentos e outros mantimentos obtidos por
servicos de entrega on-line, na maior utilizacdo de sacolas plasticas e demais utensilios descar-
taveis (KLEME§ et al.,, 2020; SHARMA et al., 2020; SINGH et al., 2020; VANAPALLI et al., 2021).

Nesse contexto, a grande utilizacdo de mascaras faciais por profissionais da area da saude
e populagdo em geral recebe atengao no que refere a poluigao por microplasticos. As mascaras
faciais sdo fabricadas, em geral, a partir de polimeros plasticos que, quando descartados incorre-
tamente, acabam por poluir recursos hidricos a partir da lixiviagdo, inundacdo ou pelo vento,
podendo chegar aos oceanos como uma nova fonte de fibras microplasticas (ARAGAW, 2020).

Observa-se ainda maior geracdo de residuos biomédicos referentes a estudos e testes
laboratoriais e residuos de embalagens farmacéuticas, tais como blisters e frascos, devido ao
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aumento da procura por medicamentos que reforcam a imunidade, o que também tem influen-
ciado na proporg¢ao da producdo de residuos plasticos (VANAPALLI et al., 2021).

Embora se constate uma reducdo temporaria da demanda de pldstico em outros setores,
como o automobilistico, de construcdo e de aviacdo, devido a crise econdmica global (KLEMES
et al., 2020; VANAPALLI et al., 2021), nas industrias e setor empresarial em geral também pode
ser evidenciada maior utilizagdo de plastico em virtude dos cuidados com a saude e seguranga
no retorno das atividades. Esses residuos incluem, por exemplo, toalhas de microfibra para
limpeza, protecdo descartdvel para os pés, toucas, filmes plasticos de protecdo e protetores de
cadeiras, de maquinas de pagamento e de demais objetos/mdveis compartilhados (SILVA et al.,
2020).

O incentivo a uma maior producdo e utilizacdo de pldsticos descartaveis durante o surto
de Covid-19 também pode ser justificado pela queda do preco do petrdleo que estimulou a
industria do plastico e comprimiu a demanda por polimeros pds-consumo (SHARMA et al.,
2020; SILVA et al., 2020). Além disso, politicas que visavam a reduc¢do da utilizacdo do plastico
descartavel foram interrompidas devido a priorizacdo da saude humana em relacdo a saude
ambiental diante da pandemia, trazendo a tona oportunidades para a industria a partir da
restauracdo da legitimidade dos produtos plasticos de uso Unico (KALINA; TILLEY, 2020; SILVA et
al., 2020).

Embora o relaxamento das proibicdes seja temporario, estima-se uma possivel implicacdo
negativa de longo prazo (KALINA; TILLEY, 2020). A percepgdo do consumidor a partir desse novo
contexto pode, por exemplo, refletir em suas a¢es futuras de consumo, prejudicando objetivos
de transi¢do para uma economia circular sustentavel (SHARMA et al., 2020; VANAPALLI et al.,
2021). O mesmo é defendido por Naughton (2020), que avalia uma possivel futura aversdo dos
consumidores a utilizacao de itens reutilizadveis devido ao medo de impactos negativos a saude.

Todas essas mudangas tendem a aumentar os impactos ambientais referentes ao descarte
de residuos plasticos que ja eram denotados antes da pandemia (KLEMES, 2020; VANAPALLI
et al., 2021). O aumento da geracdo de residuos plasticos tende a sobrecarregar os sistemas
de gestdo antes ja deficientes no que respeita ao tratamento e disposicdo final (KLEMES,
2020). Entre as técnicas mais utilizadas para a gestdao dos residuos plasticos no mundo estdo
a reciclagem, incineragdo e aterro sanitario (VANAPALLI et al., 2021). Entre essas estratégias
observa-se um aumento, durante a pandemia, nas opc¢des de tratamento por incineracdo e
descarte final em aterro sanitario, no entanto também é constatado o aumento do descarte
de EPIs e plasticos de uso Unico leves a céu aberto com grande potencial de contaminacdo das
aguas e do solo (SILVA et al., 2020).

Percebe-se, porém, que a extensdo dos impactos dos residuos plasticos, assim como
dos demais residuos gerados durante a pandemia, ainda ndo esta totalmente definida, o que
demanda a ampliagdo do monitoramento e o aprimoramento dos sistemas de gestdo existentes
(SILVA et al., 2020; VANAPALLI et al., 2021).

Geracao de residuos domiciliares e alimentares

Com a pandemia do novo coronavirus os habitos de consumo dos individuos tiveram
alteracdes, refletindo na quantidade e diversidade da geracdo de residuos domiciliares e
alimentares.
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No que se refere aos residuos dos domicilios observou-se que, devido a incerteza e as
restricdes de circulagdo, houve uma elevacdo do consumo visando ao estoque de suprimentos.
Além disso, mudangas mais sutis como utilizacdo de produtos descartdveis de higiene e
conveniéncia também foram observadas (KALINA; TILLEY, 2020). Ouhsine et al. (2020) ao
avaliarem essa questdo em dois municipios do Marrocos, investigando uma amostra de 300
familias, concluiram que, devido ao lockdown, ocorreu um aumento na compra de desinfetan-
tes, ocasionando uma elevag¢do na geragdo de residuos associados a produtos de limpeza.

O aumento na geracdo de embalagens também é identificado (SHARMA et al., 2020).
Devido a reducdo das atividades fora do lar, inclusive atividades laborais, houve um aumento
nas compras on-line e na demanda por servicos de entrega de alimentos, induzindo a esse
padrdo de maior geracdo de residuos de embalagem e descartaveis (IKIZ et al. 2020; KULKARNI;
ANANTHARAMA, 2020; NZEADIBE; EJIKE-ALIEJI, 2020; RAGAZZI; RADA; SCHIAVON, 2020; RHEE,
2020). Cesaro e Pirozzi (2020) ao avaliarem essa questdo da composi¢cdo dos residuos gerados
durante a pandemia na cidade de Torino, Itdlia, observaram um aumento na quantidade
de residuos de embalagem, sendo os acréscimos mais significativos na geracdo de residuos
pldsticos (+4,5%) e vidro (+6,5%). Cabe, porém, ressaltar que, dados os impactos econdmicos da
Covid-19 refletidos principalmente no desemprego em massa e na consequente dificuldade de
gastos, é provavel uma redug¢do na gera¢do de residuos entre os desempregados (NAUGHTON,
2020).

Considerando residuos alimentares, observa-se que mudancas de curto prazo nos
habitos influenciaram os padrdes de desperdicios de alimentos (ALDACO et al., 2020). O panico
associado a pandemia levou a compra e estoque de alimentos o que, em muitos casos, resultou
em desperdicios, dada sua perecibilidade. Além disso, medidas de restricdes a circulagao
provocaram geracdo de residuos alimentares relacionados a quebra nas cadeias de abasteci-
mento (SHARMA et al., 2020). Essas quebras sdo resultantes do ndo escoamento da produc¢do
dos trabalhadores do setor primario, cujo efeito refletiu no descarte de grandes quantidades
de alimentos e na consequente dificuldade dos consumidores de acesso a alimentos frescos
(ALDACO et al., 2020).

De acordo com Aldaco et al., (2020), na Espanha, taxas de geracdo de residuos alimentares
nos domicilios foram mais altas no inicio do surto, apresentando um aumento de 12%. O mesmo
é observado por Kulkarni e Anantharama (2020), quando afirmam que uma quantidade signifi-
cativa de residuos alimentares foi gerada durante o inicio das medidas de bloqueio. Além disso,
foi constatado um aumento no impacto econdmico de 11%, devido as quebras nas cadeias de
abastecimento, e aumento dos impactos ambientais de 10% pela maior emissdo de gases de
efeito estufa. J4 a qualidade nutricional reduziu em 8% afetada, em grande parte por estresse
e demais fatores psicolégicos que induzem ao maior consumo de alimentos indulgentes e
“reconfortantes” (ALDACO et al., 2020).

Apesar desses padrdes, contudo, também pode-se visualizar em alguns casos reducdo
na geracao de residuos sélidos alimentares influenciada pelas compras de alimentos mais
espacados ao longo do tempo, o que pode levar a um suposto maior uso dos alimentos para
evitar compras recorrentes (ALDACO et al., 2020). A pesquisa realizada por Ikiz et al. (2020) em
edificios em Toronto encontrou esse padrdo de maior consciéncia consumidora ao evidenciar
que ndo houve mudancas nos fluxos de residuos organicos em relacdo a quantidade coletada
antes da pandemia. Isso pode ser também possivelmente justificado por uma maior consciéncia
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ambiental, identificada a partir da utilizacdo de compostagem e ndo descarte desses residuos,
bem como devido as dificuldades econ6micas durante a pandemia que pressionam a reducdo
no consumo e desperdicios. O mesmo é destacado no estudo de Ouhsine et al. (2020), que
mostrou uma reduc¢do no consumo de carne e enlatados em dois municipios do Marrocos,
levando a uma menor gerac¢do de residuos sélidos organicos.

Esses resultados revelam, portanto, as alteragdes na geragdo de residuos domiciliares e
alimentares considerando os efeitos da pandemia de Covid-19. Pressupfe-se que, em virtude
do maior tempo dos individuos em seus domicilios, ocorre uma adaptacdao a novos habitos
de consumo de alimentos, bem como de mais itens e produtos de limpeza, o que reflete em
comportamentos distintos dos usuais, afetando diretamente na geragdo de residuos sélidos.

Coleta seletiva e a pandemia

A coleta seletiva em tempos de pandemia é envolta por inimeros desafios que se
relacionam as mudancgas na geragao de residuos sdlidos e a consequente gestdo, especialmente
considerando os cuidados com os residuos contaminados e a saude dos coletores.

Conforme ja destacado, durante o surto de Covid-19 observou-se um aumento na gera¢ao
dos residuos domiciliares, especialmente considerando residuos reciclaveis e EPls (SHARMA
et al., 2020). Cabe, porém, ressaltar que o volume geral de residuos produzidos manteve-se
praticamente inalterado dadas as restricdes de funcionamento dos servicos ndao essenciais
durante o surto (NAUGHTON, 2020). Inclusive, é possivel perceber queda na geragdo geral de
residuos em alguns locais. Por exemplo, nos municipios de Khenifra e Tighassaline, no Marrocos,
constatou-se uma queda significativa em relagao a taxa mensal de produc¢do de residuos em
fevereiro e margo de 2020, se comparado com o mesmo periodo em 2019 (OUHSINE et al.,
2020). O mesmo é visualizado na Itdlia; por exemplo, em Torino, a producgdo total de residuos
sélidos caiu 11,5 % em margo de 2020 em relagdo a marco de 2019 (CESARO; PIROZZI, 2020).
Na India isso também é evidenciado com a redugdo de residuos secos devido ao fechamento
de lojas, shoppings, restaurantes, escritorios e outros estabelecimentos (SOMANI et al., 2020).

Apesar da pouca oscilagdo quantitativa de um modo geral, a composi¢cdo na geracao de
residuos durante a pandemia demanda atenc¢do. Pacientes infectados com poucos sintomas
geram residuos sélidos contaminados e a gestdo requer mudangas estruturais que alteram
formas de triagem, coleta, tratamento e, inclusive, as no¢des de seguranca referentes aos
coletores de residuos (KLEMES, 2020).

Devido a existéncia de residuos Covid-19 no lixo domiciliar, praticas de coleta inadequadas
podem disseminar a doenca (DI MARIA et al., 2020; KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020; MOL;
CALDAS, 2020; RAGAZZI; RADA; SCHIAVON, 2020; SHARMA et al., 2020). Conforme exposto
por Di Maria et al., (2020) e Mol e Caldas (2020), residuos domiciliares contaminados, sem os
devidos cuidados, representam riscos aos catadores formais e informais. Esses riscos podem
ser observados tanto no transporte, ao considerar que a existéncia do sistema de compactacao
no veiculo pode disseminar o ar contido, quanto em demais processos de manuseio, dada
a possibilidade de disseminacdo de aerossdis e da sobrevivéncia do virus em superficies em
diferentes condicdes.

Ainformacao sobre o tempo de sobrevivéncia do virus em diferentes materiais é essencial
para delimitar as medidas de precaucdo para evitar a contaminag¢do dos coletores de residuos
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(KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020). Estudos, no entanto, ainda ndo estabelecem um consenso
guanto a essa questdo. Por exemplo, a investigacdo de Van Doremalen et al. (2020) identificou
gue a Sars-CoV-2 pode permanecer em superficies como papeldo, aco, plastico e cobre entre
15 e 72 horas. Ja Kampf et al. (2020) avaliaram que o virus pode permanecer infeccioso em
superficies inanimadas como pldstico, metal ou vidro por até 9 dias. Estudos mais recentes
também indicam diferengas na permanéncia do virus quanto ao tipo de superficie, sendo
observados virus vidveis por mais tempo em superficies ndo porosas. Além disso, ha aponta-
mentos de que os riscos de transmissdo por contato com locais e objetos contaminados pode
ser considerado baixo em comparagdo ao contato direto (CDC, 2021).

Cabe ainda ressaltar a precarizacdo dos trabalhadores informais nesse contexto. Segundo
Kulkarni e Ananhtharama (2020), geralmente catadores informais residem proximos aos
depdsitos de lixo, com escassas condicOes de higiene e saneamento. Ademais, a falta de equipa-
mentos de protecdo e de requisitos minimos de seguranca amplifica o potencial de contamina-
¢do para esses grupos (DI MARIA et al., 2020). Na Nigéria, essa situacdo é revelada pela auséncia
de estratégia de uma gestdo inclusiva de residuos que proteja os coletores informais durante
a pandemia (NZEADIBE; EJUKE-ALIEJI, 2020). Torna-se, portanto, essencial refletir a gestdo de
residuos infecciosos no cendrio de desastres considerando os impactos sobre esses trabalhado-
res informais (KALINA; TILLEY, 2020).

A coleta seletiva também foi restringida temporariamente em alguns locais, especialmen-
te em municipios menores, ou teve suas opc¢oes de descarte reduzidas, como no caso de alguns
paises europeus (SHARMA et al., 2020). Na Italia, por exemplo, houve uma redu¢do em 15% na
taxa geral de coleta seletiva (RAGAZZI; RADA; SCHIAVON, 2020), o que impactou na industria da
reciclagem, devido a dificuldade na coleta e entrega dos residuos (CESARO; PIROZZI, 2020). Além
disso, observou-se diminuicdao na varredura de ruas e a suspensao de atividades de limpeza
em areas verdes em 40%, com intensificagdo em dreas préximas aos hospitais e dreas passiveis
de contdgio (CESARO; PIROZZI, 2020). Quanto a questdo, no estudo de lkiz et al. (2020), que
pesquisou o comportamento em dez edificios residenciais em Toronto, Canada, foi observado
que lixos eletrénicos e mdveis que antes eram reciclados, podem ter sido descartados devido
a auséncia da coleta. Além disso, a suspensdo de servigcos relacionados a devolugdo de latas e
garrafas também pode ter estimulado a utilizacdo de embalagens descartaveis. Nesses casos,
a ndo compreensdo da coleta seletiva como um servico essencial, especialmente no inicio do
surto, prejudicou a gestdo de residuos (SHARMA et al., 2020).

Disparidades evidenciadas conforme niveis de desenvolvimento dos paises

Enquanto alguns paises conseguem gerenciar os residuos soélidos decorrentes da
pandemia de Covid-19 de modo adequado, outros, principalmente com menos recursos, estdao
demonstrando uma gestdo ineficiente com aplicacdo de estratégias inadequadas, como a
disposicdo em aterros ou lixGes ou queima de residuos (SILVA et al., 2020).

Considerando a classificacdo proposta pela ONU, os paises podem ser enquadrados em
trés grupos tendo em conta fatores econémicos, produtivos e sociais, sendo: na¢des desenvol-
vidas, em transicdo e em desenvolvimento (ONU, 2019). Evidencia-se em paises em desenvol-
vimento uma precariedade muito maior em relacdo ao gerenciamento dos residuos sélidos,
especificamente considerando o periodo da pandemia. Em muitos paises ainda ndo desenvol-
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vidos, residuos solidos sdo depositados a céu aberto ou em aterros mal administrados, nos
guais catadores sem a utilizacdo de EPIs tendem a recuperar materiais reciclaveis (NZEDIEGWU;
CHANG, 2020).

Apesar da adocdo de medidas para conter a propagacdo da Covid-19, estratégias sao
escassas para gerenciar os residuos solidos nos paises em desenvolvimento, com o aterro
sendo ainda uma das opc¢des mais comuns de gerenciamento (KULKARNI; ANANTHARAMA,
2020; SINGH et al., 2020). Isso amplifica a crise ambiental e de saude, especialmente nessas
economias em desenvolvimento ou em transicao, que ndao seguem rigorosamente um protocolo
de tratamento de residuos (HOSEINZADEH et al., 2020; NZEDIEGWU; CHANG, 2020).

Em Teerd, capital do Ird, por exemplo, mais de 5,5 milhdes de EPIs sdo descartados
diariamente e os residuos hospitalares tém seu descarte efetuado sem nenhum tratamento,
sendo enterrados em valas designadas. Além disso, a disposicdo em aterro aumentou em 34,7%
apods a surto de Covid-19 devido a suspensdo de atividades de separacdo e reciclagem (ZAND;
HEIR, 2020).

Esses problemas podem ser reduzidos em paises desenvolvidos, nos quais estratégias de
gestdo de residuos eficientes ja sdo praticadas (NZEDIEGWU; CHANG, 2020). Por exemplo, na
Austria cidad3os sdo motivados a reduzir a geragdo de residuos e realizar a separa¢io adequada;
no Reino Unido houve priorizacdo em relacdo as categorias de residuos definindo fluxos de
alta, média e baixa prioridade; e no Japao sistemas de tratamento e eliminacdo de residuos ja
estavam disponiveis antes mesmo do surto, apresentando a seguinte distribuicdo em relagdo a
destinagdo: 74% dos residuos gerados sdo incinerados, 17% reciclados e apenas 3% dispostos
em aterros (KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020). Ainda na Coreia do Sul, principios de gerencia-
mento de EPIs, incluindo mascaras usadas, foram introduzidos considerando licGes anteriores
de infecg¢bes por virus (RHEE, 2020).

Devido a imprevisibilidade da nova doenca, entretanto, desafios também sdo eviden-
ciados nas nacOes ja desenvolvidas. Na Roménia, por exemplo, apesar de declarar os residuos
domésticos gerados na quarentena como residuos infecciosos e estabelecer diretrizes para
prevencdo e controle de infec¢do, como utilizagdo de saco de lixo duplo, praticas de ma gestdo
com fraca eficiéncia dos sistemas de recolhimento dos residuos, a prevaléncia de aterros,
atrasos na instituicdo de sistemas regionais integrados de gestdo e a auséncia de uma base de
dados estatisticos sdo observadas (MIHAI, 2020).

De modo semelhante a Itdlia, que apresenta uma longa tradicdo na reciclagem e
recuperagdo de residuos, desenvolveu medidas de seguranga para profissionais de saude,
trabalhadores e cidadaos durante a pandemia. O tempo minimo de armazenamento de residuos
contaminados anterior ao manuseio, no entanto, nao foi estabelecido e a falta de protocolos
detalhados ja no inicio do surto impactou a seguran¢a dos operadores de residuos (RAGAZZI;
RADA; SCHIAVON, 2020).

Deste modo, considera-se necessario maior apoio e estabelecimento conjunto de
medidas eficientes e vidveis para gerenciamento dos residuos gerados na pandemia de
Covid-19, especialmente nos paises em desenvolvimento, que geralmente carecem de recursos
orientados a essa atividade.

Desenvolvimento em Questao
Editora Unijui e ISSN 2237-6453 ¢ Ano 20 e n. 58 ¢ 2022

Pagina
15




desenvolvimento L’em
QUESTAO

GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DURANTE A PANDEMIA DE COVID-19: UMA REVISAO DA SITUACAO MUNDIAL
Flavia Massuga — Simone Soares Mangoni — Sérgio Luis Dias Doliveira — Edson Luis Kuzma

Solucdes e alternativas a gestao dos residuos solidos na pandemia de Covid-19

Considerando o contexto da gerac¢do e gestdo de residuos durante a epidemia do novo
coronavirus, diversas alternativas e estratégias sdo evidenciadas. Dado o aumento da geracao
de EPIs e a possibilidade de contaminacdo por patégenos, recomenda-se seu armazenamento
em sacos lacrados de dupla face com simbolo para identificacdo (SHARMA et al., 2020).

O manejo adequado desses itens é também importante para minimizar os riscos de
infeccdo indireta por Covid-19, podendo seguir quatro estagios: descarte em um recipiente para
residuos médicos, separado dos residuos recicldveis; armazenamento em instalacdo designada,
transporte em veiculo especial e tratamento por incineragdo ou deposicao em aterro sanitdrio
sem praticas de reciclagem (RHEE, 2020). Para o descarte separado, podem ser providencia-
dos baldes de coleta de lixo especiais para deposi¢do de EPIs em residéncias, hospitais e locais
publicos com coleta e limpeza diaria por profissionais treinados que realizam a descontamina-
¢do ou descarte desses itens (NZEDIEGWU; CHANG, 2020).

Residuos de servicos de saude em geral, gerados durante a pandemia de Covid-19,
devem ser segregados, identificados, armazenados, coletados, transportados e tratados
de forma rapida e segura. Entre os tratamentos possiveis para desinfeccdo destacam-se a
incineragao, autoclave, esterilizagdo, desinfeccdo quimica e fisica, irradiagdo, inativagdao térmica
e tratamento mecénico bioldgico (DI MARIA et al. 2020; ILYAS; SRIVASTAVA; KIM, 2020; KLEMES
et al., 2020; SHARMA et al., 2020; WANG et al., 2020). Especialmente, a incinerac¢do, a partir da
instalacdo de incineradores tempordarios, aparece como alternativa de tratamento e destinacdo
eficaz desses residuos, sobretudo para grandes quantidades. Nesse caso, cabe ressaltar que,
por se constituir em uma tecnologia complexa e que requer licenciamento e um longo periodo
para execuc¢do, governos priorizaram a instalagdo temporaria de incineradores com vistas ao
atendimento das demandas especificas do contexto (DI MARIA et al. 2020; ILYAS; SRIVASTAVA,;
KIM, 2020; KLEMES et al., 2020; KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020; YU et al., 2020). Além disso,
apesar de parte das unidades de servicos de saude ndo possuirem fluxos separados, cloro
liquido, hipoclorito de sddio, diéxido de cloro, ozonio e desinfecgdo por irradiagdo ultravioleta e
aquecimento sdo meios que podem ser comumente usados para desinfec¢ao de dguas residuais
hospitalares (WANG et al., 2020).

A fim de possibilitar a gestdo segura desses residuos propde-se também um projeto de
rede logistica reversa que determine melhores localizacGes para instalacGes temporarias de
incineradores levando em conta fatores como riscos na fonte, riscos de transporte e o custo total
para gerir eficazmente o elevado aumento de residuos de servicos de saude gerados durante
surtos epidémicos (YU et al., 2020). De modo semelhante um modelo de uma rede de logistica
reversa proposta por Kargar, Pourmehdi e Paydar (2020), composta por geracdo, tratamento e
destinacdo de residuos de servicos de saude, também pode ser adotado como uma forma de
controlar a propagacao do virus. Neste caso o modelo visa a reduzir os custos totais, o risco
associado ao transporte e tratamento de residuos médicos, bem como determinar a quantidade
de residuos gerados e ndo coletados a fim de minimizar os danos.

Quanto a questdo, a China também apresenta praticas passiveis de serem tomadas como
modelos positivos. Especificamente em Wuhan, a partir do inicio do surto, instalacdes estacio-
narias, méveis e de coprocessamento de residuos e a disposicdo nao local foram adotadas para
aumentar a capacidade de tratamento e destinacdo de residuos, que passou de 50 t/d para
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280,1 t/d. Nesse processo, a participacdo social também foi importante, visto que parte das
instalacdes moveis foram doadas por empresas que atuam orientadas para a responsabilidade
social corporativa (WANG et al., 2020). Outras medidas envolvem o reforco de regulamenta-
cOes e punicdes para o descarte incorreto dos residuos; utilizacdo de demais tecnologias como
autoclave, vapor seco e desinfeccdo quimica ou por micro-ondas; uso da Internet das coisas
para descarte seguro dos residuos de servicos de saude envolvendo rastreamento e controle
em tempo real, além da automatizacdo, que reduz o niumero de trabalhadores nas fun¢des de
manuseio de residuos infecciosos (SINGH et al., 2020).

Ao ilustrar a pratica de descarte de residuos médicos durante a pandemia de Covid-19 em
um hospital geral, o estudo de Peng et al. (2020) apresenta algumas estratégias que também
obtém destaque. Entre elas destacam-se a formacdo de uma equipe multissetorial especial
treinada para gestdao dos residuos de servigos de saude; a classificacdo dos residuos e reducdo
do tempo de armazenamento (< 24 horas); criacdo uma area de armazenamento temporario
para os residuos de servicos de saude; baldes identificados para coleta de mascaras faciais;
utilizacdo de sacos de camada dupla devidamente identificados e esterilizados para acondicio-
nar os residuos; estabelecimento de uma rota de transporte para reduzir os riscos de vazamento
e o tempo de transbordo; adocao de medidas de desinfeccdo e a substituicdo do descarte em
aterro sanitario pela incineragao. Além disso, o registro detalhado das informagdes relaciona-
das a gestdo dos residuos e a realizacdo do transbordo em horarios que evitem aglomeragoes
também é destacado.

Demais recomendacgfes associadas aos residuos de servigcos de saude estdo vinculadas
ao acondicionamento adequado de residuos contaminados até a transferéncia para uma
instalacdo de descontaminacdao (MOL; CALDAS, 2020); esterilizacdo dos residuos antes do
descarte, a adog¢do de enterramento profundo dos residuos infecciosos na auséncia de locais
para desinfeccdo e tratamento adequados; treinamento para pessoas envolvidas com o
manuseio dos residuos biomédicos de risco (SHARMA et al., 2020) e andlise e registro dos fluxos
de residuos Covid-19 obtidos por meio de estatisticas espaciais e cartografia tematica a fim de
possibilitar maior transparéncia a essas informacgdes (MIHAI, 2020).

Quanto a geracdo de residuos plasticos pressupde-se a recuperacdo da energia
incorporada, se efetuada a reciclagem primdria e mecanica e a reciclagem quimica (KLEMES et
al., 2020). Residuos plasticos contaminados devem ter seu descarte seguro com o uso de sacos
lacrados, diminuindo os ricos de contaminagdao dos coletores. Além disso, investimento em
tecnologias circulares e sustentaveis, melhor infraestrutura, utilizagdo de materiais ecoldgicos
como bioplasticos, e politicas para incluir mudancas comportamentais, instituir responsabi-
lidade individual e de incentivo a praticas sustentaveis sdo alternativas a gestdo de residuos
plasticos, especialmente no que refere-se ao combate a futuras pandemias (VANAPALLI et al.,
2021). Politicas de reducdo de plastico, especialmente de uso Unico, entdo suprimidas durante
a pandemia, também devem ser reforcadas sem atrasos a fim de estimular a inovacdo visando
a solugdes sustentaveis, desintegrando a producdo de plastico dos recursos a base de combus-
tiveis, e estimulando a responsabilidade de partes interessadas e governos (SILVA et al., 2020).

Dadas as mudangas na geragdo de residuos domiciliares e alimentares sdao recomendados
0 manuseio e o descarte com cuidado dos residuos devido a possibilidade de infeccdo (SHARMA
et al., 2020). Orienta¢Oes da saude na ltalia relativas a esses residuos incluem a instituicdo de
instrucdes a populacdo de como embalar o lixo; instrugGes para adogdo de EPIs aos operadores
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e uso e higienizacdo de veiculos; espera de recolhimento dos residuos por cerca de 72 horas
a fim de reduzir o risco de contaminagao; realizacdo do transporte direto dos residuos para
a instalacdo de descarte; preferéncia por veiculos sem sistemas de compactacdo e adogao da
incineragdo, esterilizagdo, tratamento mecanico bioldgico e aterros sanitarios como formas
de tratamento e destinac¢do final de residuos (DI MARIA et al., 2020). Além disso, recomenda-
-se a equiparacdo dos residuos domiciliares provenientes de casos confirmados de Covid-19 a
residuos de servigos de satide (CESARO; PIROZZI, 2020; KLEMES et al., 2020).

No que diz respeito aos residuos alimentares, a producdo e o consumo local podem
contribuir com a resolugao de problemas associados a cadeias de suprimentos que levam a
escassez e ao desperdicio de alimentos em um cendrio pandémico com restri¢cdes de circulagao
(ALDACO et al.,, 2020; SHARMA et al., 2020). Além disso, para atender as condicbes de
isolamento social a tecnologia de drones é tida como uma alternativa para a manutencao do
abastecimento alimentar (SHARMA et al., 2020).

Em relacdo a coleta seletiva, Sharma et al. (2020) recomendam para os residuos biodegra-
daveis o ajuste conforme a dinamica de gera¢do em cada localidade e para os residuos reciclaveis
a reducdo da frequéncia na coleta conforme disponibilidade de caminhdes e coletores, visando
a manter os residuos armazenados por mais tempo em sacos lacrados, proporcionando sua
descontaminacdo. Além disso, apontam para a importancia de tecnologias de tratamento de
residuos automatizadas com baixo envolvimento dos trabalhadores a fim de reduzir o risco
de transmissdo. Questdes sociais e econdmicas, no entanto, ndo devem ser desconsideradas
no que diz respeito aos trabalhadores coletores de residuos e coletores informais devem ser
reconhecidos nas politicas de gestdo estabelecidas (NZEADIBE; EJIKE-ALIEJI, 2020). Ouhsine
et al. (2020) sugerem ainda a distribuicdo de sacos pldsticos para as residéncias depositarem
residuos especiais e a realizacdo de treinamentos e fornecimentos de kits de EPIs aos coletores
de residuos sélidos, enquanto que Kulkarni e Anantharama (2020) colocam énfase na gestdo e
coleta descentralizada de residuos.

Para paises em desenvolvimento estratégias proativas devem ser tomadas visando
a eliminacdo dos riscos de transmissdo e contagio, envolvendo, por exemplo, a restricao
do acesso de catadores em aterros e lixées, o fornecimento de baldes de coleta de residuos
especiais e a utilizacdo de alcool 70% (NZEDIEGWU; CHANG, 2020). Entre outras alternativas,
estdo a deposicao dos residuos médicos em fosso fechado, dada a auséncia de outras formas
de tratamento (SHARMA et al. 2020), a elaboracdo e o fornecimento de planos executaveis de
gestdo para esses contextos (ZAND; HEIR, 2020); e o registro das informacdes de forma confidvel
a fim de possibilitar tomadas de decisdo acertadas (MIHAI, 2020).

De um modo geral, e em uma perspectiva positivista, deficiéncias e desafios atuais, em
maior evidéncia durante o surto de Covid-19, sdo vistos como importantes para o planeja-
mento futuro de uma gestdo sustentdvel dos residuos (CESARO; PIROZZI, 2020; KULKARNI;
ANANTHARAMA, 2020). Este contexto, permite ver ainda a necessidade de incorporar a
gestdo de residuos no planejamento de gestdo de desastres (KALINA; TILLEY, 2020; KULKARNI;
ANANTHARAMA, 2020; SHARMA et al., 2020), além da adog¢do de solugGes baseadas na
economia circular, tendo os governos um importante papel nessas questdes (SHARMA et al.,
2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo principal identificar e discorrer sobre os impactos da
pandemia de Covid-19 a gestdo dos residuos sélidos, bem como alternativas relacionadas.
Para tanto, foi realizada uma revisdo sistematica baseada no Methodi Ordinatio abrangendo 27
estudos para analise.

Os resultados evidenciam as mudancas relativas ao gerenciamento de residuos sélidos
devido ao surto do novo coronavirus considerando tematicas definidas. Observa-se inicial-
mente um aumento expressivo na geracao de EPIs, resultando em preocupacdes ambientais
e de salde. Residuos de servigos de saude, da mesma forma, tiveram sua gera¢cdo ampliada,
demandando solugdes e extensdo nas formas de tratamento e destinagao final.

O aumento da utiliza¢cdo de residuos plasticos associado especialmente ao uso de EPls,
produtos de uso Unico e geracdo de residuos biomédicos, e a interrupgdo nas politicas que visam
a reducgdo da utilizacdo de produtos plasticos também sdo evidenciados, cujas consequéncias
tendem a refletir num espaco temporal de longo prazo.

Nas residéncias, a elevacdo do consumo, o estoque de suprimentos, maior uso de
produtos descartaveis, realizacdo de compras on-line e a maior demanda por servicos de
entrega durante a pandemia ampliaram a geracdo de residuos, especialmente de embalagens.
Mudangas nos padrdes de desperdicio de alimentos sdo também observadas. Embora a
consciéncia consumidora e a redugdo na geragao de residuos organicos sejam evidenciadas em
alguns contextos, percebe-se um aumento no descarte de alimentos, especialmente no inicio
do surto devido a estocagem de produtos e ao rompimento das cadeias de abastecimento.

Embora ndo seja visualizada alteracdo significativa no volume geral da producdo de
residuos devido as restri¢des de circulagdo, maior consciéncia consumidora/ambiental e dificul-
dades econbmicas, desafios a coleta seletiva sdo observados considerando a maior geracao de
residuos domiciliares e de servicos de saude infecciosos que podem propagar a doencga. Novas
rotas, condigdes de manuseio, transporte, armazenagem, tratamento e disposi¢do final foram
redefinidos, assim como ocorreu com a frequéncia de coleta sendo, inclusive, interrompida em
alguns casos no inicio do surto. Nesse contexto, precau¢des quanto aos coletores de residuos
também sdo consideradas, embora ainda seja identificada precariedade, especialmente levando
em consideragao coletores informais.

Também percebe-se que paises em desenvolvimento apresentam maiores dificuldades
em gerenciar corretamente os residuos gerados durante a pandemia de Covid-19, com predomi-
nancia do descarte em aterros e a céu aberto e limitagcdes quanto as op¢des de tratamento, no
entanto, devido a radpida e inesperada disseminacdo da doenca, paises desenvolvidos também
enfrentam desafios.

Solugdes e alternativas sao apresentadas considerando os pontos discutidos, orientando-
-se principalmente a determinacdo de praticas adequadas de segregacao, coleta, armazenagem,
transporte e destinacdo dos residuos solidos a fim de garantir a protecdo ambiental e a saude
no que diz respeito a disseminacdo do virus. Enfase é atribuida a conscientizacdo, bem como ao
acesso a informacgodes claras e objetivas, tendo o governo um papel fundamental.

Apesar de ser possivel a visualizacdo de avancos em relacdo ao combate a pandemia
que refletem, por exemplo, no retorno de atividades ndo essenciais e reabertura de fronteiras,
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efeitos relacionados a geracdo e a gestdo de residuos sélidos devem se estender por um
periodo mais longo. Desse modo, espera-se que os resultados aqui apresentados contribuam
com formuladores de politicas, a fim de que possam analisar corretamente a situacdo e tomar
medidas eficazes para o gerenciamento adequado dos residuos sélidos gerados durante e apds
a pandemia de Covid-19. Além disso, os aprendizados entdo obtidos poderdo servir de aporte a
preparacao para possiveis futuras catastrofes de saude publica.

Entre as limitagdes do estudo, destacam-se a ndo possibilidade de generalizar as
informacdes e a caréncia de dados quantitativos para comprovar algumas afirmacdes dos
autores. Vale ainda mencionar a limitacdo quanto a realidade brasileira, pela ndo localizacao
de publicagbes no tema. Sugere-se para pesquisas futuras a analise de contextos especificos
tomando como base diferencas socioespaciais e econOmicas quanto a gestdo dos residuos
solidos gerados na pandemia do novo coronavirus, bem como estudos que avaliem os efeitos a
longo prazo do atual contexto vivenciado.
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