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Resumo

Objetivo: O objetivo principal foi analisar os efeitos da COVID-19 nos residuos solidos domiciliares
coletados em 22 capitais brasileiras.

Metodologia: Abordagem descritiva, incluindo a sele¢do de capitais brasileiras e andlise de dados de
residuos sélidos domiciliares (RSD) por revisdo bibliografica e consulta a plataformas institucionais em
meio digital, no inicio da pandemia.

Relevancia: A pandemia exigiu adaptacdes dos administradores locais e o estabelecimento de
protocolos norteadores a prevencao do virus, o que desencadeou adaptacGes emergenciais nas
operacles diarias da coleta de RSD, especialmente nas capitais brasileiras.

Resultados: No periodo analisado, as capitais com o maior nimero de casos acumulados de COVID-
19 foram S&o Paulo, Brasilia e Rio de Janeiro. Considerando as 22 capitais analisadas, trés possuem
planos de contingéncia a COVID-19 para residuos sélidos e, 16 delas apresentam diretrizes
complementares a gestdo de residuos sélidos. Houve reducéo dos residuos solidos domiciliares
coletados em abril e maio de 2020, logo apds a disseminacdo do virus no pais.

Contribuic8es: As principais contribuicbes foram a descricdo quantitativa de RSD coletados em
capitais brasileiras, a identificacao de procedimentos adotados no periodo analisado e, um conjunto de
iniciativas preliminares para melhoria da gestao publica no setor.

Concluséo: O surto pandémico & COVID-19 gerou adaptacBes emergenciais na coleta de residuos
sélidos domiciliares e auséncia de divulgacéo de dados, mesmo apds um ano de pandemia nas capitais
brasileiras. Neste campo, as iniciativas propostas tém a capacidade de mobilizar os municipios a
sustentabilidade e resiliéncia no pos-pandemia.

Palavras-chave: Residuos so6lidos domiciliares. Covid-19. Cidades resilientes.

Analysis of the effects of COVID-19 on the household solid waste collected in 22
Brazilian capitals

Abstract

Objective: The principal aim was to analyze the effects of COVID-19 on the household solid waste
collected in 22 Brazilian capitals.

Methodology: Descriptive approach, including the selection of Brazilian capitals and data analysis of
household solid waste (RSD, acronym in Portuguese) by literature review and consultation of
institutional platforms in digital media, at the beginning of the pandemic.

Relevance: The pandemic required adaptations by local mangers and the establishment of guiding
protocols for the prevention of the virus, which triggered emergency adaptations in the daily operations
of RSD collection, especially in Brazilian capitals.
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Results: In the analyzed period, the capitals with the highest number of accumulated cases of COVID-
19 were S&o Paulo, Brasilia and Rio de Janeiro. Regarding 22 capitals analyzed, three have COVID-19
contingency plans for solid waste and, 16 of them has showed complementary guidelines for solid waste
management. There was a reduction of household solid waste collected in April and May 2020, soon
after the virus spread in the country.

Contributions: The main contributions were a quantitative description of RSD collected in Brazilian
capitals, an identification of procedures adopted in the analyzed period and, a set of preliminary
initiatives to improve management in the sector.

Conclusion: The pandemic outbreak to COVID-19 generated emergency adaptations in the collection
of household solid waste and lack of data disclosure, even after a year of pandemic in Brazilian capitals.
In this field, the proposed initiatives have the capacity to mobilize municipalities towards sustainability
and resilience in the post-pandemic.

Keywords: Household solid waste. Covid-19. Resilient cities.

Analisis de los efectos del COVID-19 en los residuos sdélidos domésticos recogidos en
22 capitales brasilefias

Resumen

Objetivo: El objetivo principal fue analizar los efectos del COVID-19 sobre los residuos solidos
domiciliarios recolectados en 22 capitales brasilefias.

Metodologia: enfoque descriptivo, incluyendo la seleccion de capitales brasilefias y andlisis de datos
de residuos solidos domiciliarios (RSD) por la revision de literatura y consulta de plataformas
institucionales en medios digitales, al comienzo de la pandemia.

Relevancia: la pandemia requiri6 adaptaciones por parte de los administradores locales y el
establecimiento de protocolos de direccion para la prevencion del virus, lo que desencadend
adaptaciones de emergencia en las operaciones diarias de recoleccion de residuos sélidos domiciliarios
(RSD), especialmente en las capitales brasilefias.

Resultados: en el periodo analizado, las capitales con mayor nimero de casos acumulados de COVID-
19 fueron Séo Paulo, Brasilia y Rio de Janeiro. Considerando las 22 capitales analizadas, tres cuentan
con planes de contingencia COVID-19 para residuos sélidos y, 16 de ellas cuentan con lineamientos
complementarios a la gestién de residuos solidos. Hubo una reduccion en los residuos sélidos
domeésticos recolectados en abril y mayo de 2020, poco después de la propagacién del virus en el pais.
Contribuciones: Los principales aportes fueron la descripcién cuantitativa de las RSD recolectadas en
las capitales brasilefias, la identificacion de los procedimientos adoptados en el periodo analizado y un
conjunto de iniciativas preliminares para mejorar la gestion publica en el sector.

Conclusion: El brote pandémico de COVID-19 generd adaptaciones de emergencia en la recoleccion
de residuos s6lidos domiciliarios y falta de divulgacion de datos, incluso después de un afio de
pandemia en las capitales brasilefias. En este campo, las iniciativas propuestas tienen la capacidad de
movilizar a los municipios a la sostenibilidad y la resiliencia en la pos-pandémica.

Palabras clave: Residuos sélidos domésticos. COVID-19. Ciudades resilientes.

1 Introducao

O inicio da pandemia em territdrio nacional foi registrado em 26 de fevereiro de 2020
no estado de Sao Paulo e se dissipou em todo territério nacional, especialmente apds a
identificacdo das novas variantes no pais. A vacinagao foi uma iniciativa, entre outras, que
contribuiu para a redugcdo do namero de casos, sendo garantida a 73,58% da populagéo
brasileira com a 12 dose e, praticamente, a 58,87% da populagéo imunizada com duas doses
ou dose Unica até novembro 2021 (BRASIL, 2021).

No inicio do surto, as informagdes sobre a capacidade de contaminacdo do SARS-

CoV2 em seres humanos eram incipientes e, apds um ano de permanéncia do virus, ha o
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reconhecimento da importancia da vacinacdo em larga escala para redu¢do do numero de
casos no mundo (WHO, 2021).

Os sintomas mais comuns da COVID-19 sé&o febre, cansago e tosse seca, podendo
ocasionar dores no corpo, congestdo nasal, dor de cabeca, conjuntivite, dor de garganta,
diarreia, perda de paladar ou olfato, erupcéo cutédnea na pele ou descoloracdo dos dedos das
maos ou dos pés (OMS, 2020).

Do inicio da pandemia até novembro de 2021, as medidas preventivas se mantém
como lavar as maos com agua e sabao e aplicar alcool com concentracdo superior a 70%,
usar mascaras em ambientes coletivos, manter distanciamento fisico entre as pessoas, bem
como evitar o toque na face, narinas e olhos (WHO, 2021).

No Brasil, os desafios da CODIV-19 tornam-se presentes pelas caracteristicas de
transmissé@o quando se retrata um contexto de elevada desigualdade social, com populacdes
em condicBes precarias de habitacdo e saneamento, sem acesso a agua potavel e em
situacéo de aglomeracgdo urbana (Werneck & Carvalho, 2020)

Por outro lado, alguns pesquisadores identificaram a necessidade de observar a
permanéncia do virus em superficies, 0 que gera a preocupagdo com os residuos solidos
coletados nas cidades. Pesquisas sobre a persisténcia do virus em superficies, objetos
contaminados e em efluentes indicam que os residuos solidos podem ser um veiculo de
transmissdo do SARS-CoV2 para a populacdo e os operadores da coleta, tratamento e
destinacéo final dos residuos sdlidos, conforme aponta Araudjo & Silva (2020).

Neste contexto, as principais contribuicbes da presente pesquisa foram, a partir do
contexto pandémico, a descricdo do cendrio dos residuos soélidos coletados em capitais
brasileiras, a identificacdo de procedimentos adotados no periodo de analise e a proposicado

de medidas para melhoria da coleta de residuos so6lidos, visando a resiliéncia das cidades.

2 Revisao de literatura

A COVID-19 é transmitida por secre¢fes ou goticulas provenientes de individuos
contaminados por olhos, nariz e boca (OPAS, 2020; WHO, 2020).

O virus apresenta formato esférico e sua estrutura é composta por dupla camada de
lipideos que envelopam o virus (Figura 1). As propriedades de infec¢éo do virus provém das
proteinas deste envelope, as quais apresentam em sua extremidade uma coroa (‘corona” em
latim), configurando o nome da familia deste virus (Fehr & Perlman, 2015; Weiss & Navas-
Martin, 2020).
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Figura 1

Estrutura do SARS-CoV2

Spike (S)
Membrane (M)

vNucIeocapsid (N)

Nota: M: membrana lipidica; S: espicula de contato do virus com receptores celulares; E: envoltério
glicoproteico; RNA+: material genético viral; N: capsideo proteico.
Fonte: Li et al. (2020); Uzunian (2020).

A sobrevivéncia do virus nos materiais depende do tipo de superficie, da temperatura
do ambiente, da umidade relativa do ar e da caracteristica inerente a eles (Kamph et al., 2020;
WHO, 2020a; Nghiem et al., 2020). Segundo estes autores, a persisténcia do SARS-CoV2 é
de até 9 dias, com destaque para papelao (24h), aco inoxidavel (72h), aluminio (5d), papel
(5d) e plastico (9d).

A pandemia exigiu a participacdo de diferentes niveis do Sistema Unico de Salde
(SUS) para melhor gerir os obsticulos impostos pelo virus, bem como contou com a
participagdo da sociedade e de empresas privadas para minimizar o risco do SARS-CoV2 no
contexto urbano (Fiocruz, 2020a). Assim, um elemento fundamental da gestédo publica foi a
resiliéncia dos municipios em se adaptar as novas demandas de infraestrutura urbana e
sanitaria, culminando na necessidade de revisédo de politicas publicas para mobilidade ativa,
eficiéncia energética e servicos ecossistémicos urbanos para prosperar no pés-pandemia,
segundo WRI (2021).

Neste contexto, a coleta de residuos solidos urbanos (RSU) torna-se relevante na
pandemia, devido as alteragfes e/ou manutengéo de operacgfes diarias em algumas capitais
brasileiras, pois ocorreram adaptacdes a rota, frequéncia e recursos para higienizagéo e
seguranca dos funcionéarios e caminhdes (Fan et. al, 2020).

Para o enfrentamento da COVID-19, protocolos de agdo ao manejo seguro da coleta
regular ou reducdo da coleta seletiva foram realizados, considerando as informacdes
preliminares por autoridades nacionais e internacionais (Ventura et. al, 2021). A prioridade

dos planos emergenciais foi garantir a prote¢do dos trabalhadores da coleta, transporte e
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centrais de triagem e de reciclagem de RSU e de materiais reciclaveis (Araudjo & Silva, 2020).

Para o manejo seguro de residuos solidos, autoridades nacionais e internacionais
propuseram medidas de controle (Quadro 1). As principais orientacdes a segregacao e a
coleta de RSU foram a segregacéo individualizada do material contaminado com SARs-CoV2,
uso de sacos duplos ou triplos com substancia sanitizantes e a identificacdo da COVID-19 no
material coletado.

Quadro 1
Diretrizes para gerenciamento de residuos sélidos com o SARS-CoV2

Etapas de gerenciamento dos residuos solidos Instituicbes

Segregacdao
1- Orientar os funcionarios quanto a coleta diferenciada (forma de manuseio, uso de | ABES
Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) por tipo de coleta); 2- Intensificar a higienizacdo | CEMPRE
de EPIs, vestiarios, refeitérios e demais dependéncias de trabalho, bem como dos veiculos e
contentores, sempre que possivel com utilizacéo de desinfetantes; 3- Estabelecer protocolos | ISWA
especificos ou revisdo daqueles em vigéncia para protegdo a saude dos trabalhadores, | WHO
especialmente durante o contato com residuos; 4- Orientar a populagdo sobre as
recomendagdes para separagao de residuos sélidos (contaminados ou com suspeita) dos
materiais comuns.

Acondicionamento ABES

1- Nos casos confirmados de COVID-19 ou com suspeita da doenca, orientar a populacdo | ABRELPE
sobre o protocolo recomendado de acondicionamento dos residuos sélidos (sacos duplos ou | ANVISA
triplos resistentes, lacrados e identificados, com encaminhamento a coleta convencional); 2- | SS-DF
Os residuos do item anterior incluem lengos, roupas, tecidos, méascaras, luvas e outros itens | BMJ
contaminados; 3- Segregar os residuos das atividades assistenciais de saide em sacos | ISWA
vermelhos duplos com lacre e identificacao. WHO

Armazenamento ABES

1- Todo residuo soélido com o SARS-CoV2 deve ser armazenado separadamente nos | CEMPRE
domicilios, em locais ventilados, até seu descarte para coleta convencional/regular; 2-
Armazenar materiais reciclaveis em sacos de papel abertos ou em recipientes plasticos rigidos | BMJ
(lixeiras ou cestos) por pelo menos trés dias (72 horas) antes de descarte em contentores, | WHO
durante a quarentena, antes do manuseio por catadores; 3- Observar a persisténcia do
coronavirus em superficies para residuos reciclaveis

Coleta e destinagéo final ABES

1- Aumentar a frequéncia do servico de coleta regular de residuos sélidos, especialmente nas | ABRELPE
regides mais precarias e periféricas; 2- Estruturar novo roteiro de coleta para os domicilios | CEMPRE
com residuos identificados com o rétulo “COVID-19”; 3- N&o interromper coleta regular e a | CETESB
limpeza urbana por serem servigcos essenciais; 4- Interromper a coleta seletiva e fornecer | MNCR
auxilio social temporario aos catadores pelo governo local; 5- Realizar a coleta seletiva | ACR+
somente em residéncias sem confirmagcdo do COVID-19; 6- Aumentar a frequéncia de | ISWA
cobertura dos residuos depositados em aterros sanitarios; 7- Aumentar o nimero de equipes | ONU

de trabalho para limpeza e remog¢é&o de residuos descartados em locais inadequados; 8-
Proibir descarte de residuos com COVID-19 na coleta seletiva ou de forma abandonada nas
vias publicas.

Nota: Instituicdes: Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental(ABES); Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE); Association of Cities and Regions for
Sustainable Resource Management(ACR+); British Medical Journal (BMJ); Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE); Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB); International Solid Waste
Association (ISWA); Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR); Organizacdo das
Nacdes Unidas(ONU); Secretaria de Saude do Distrito Federal(SS/DF); British Medical Journal (BMJ); World
Health Organization.

Fonte: Ventura et al. (2021).
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Outro ponto que merece atenc¢éo € a vulnerabilidade social, tanto da populagédo quanto
dos profissionais da coleta de residuos solidos. Mishra, Gayen & Haque (2020) estudaram as
subunidades de quatro principais metrépoles indianas por um indice de vulnerabilidade sobre
a COVID-19 e destacaram que a vulnerabilidade, o distanciamento social e o Lockdown
tiveram falhas nas zonas estudadas, principalmente pelo ndo cumprimento de medidas
preventivas e pelas péssimas condi¢des de infraestrutura das areas mais carentes. Ventura
et. al (2021) identificaram a importancia de pesquisas associadas ao mapeamento da
vulnerabilidade social e a coleta de residuos sélidos como um dos recursos para estudo da
doenca e das condi¢des de vida no municipio.

Os catadores informais trabalham individualmente ou em cooperativas ndo associadas
aos municipios e nao possuem auxilio financeiro emergencial a pandemia, tornando-os
vulneraveis ao risco de contaminacdo pela necessidade de realizagdo deste servico
(Penteado & Castro, 2020).

Com a pandemia, tornou-se evidente a fragilidade do SUS pela falta de recursos
apropriados nos municipios e pelas disparidades regionais. Os investimentos no sistema de
saude aumentam a resiliéncia do SUS e permitem a absorcao gradual dos efeitos adversos
pelos impactos econdmicos e politicos (Massuda et al., 2020).

O plano de contingéncia para COVID-19 promove recomendacgfes ao gerenciamento
de RSU, entre os quais destaca-se os residuos sélidos domiciliares, os quais, em sua maioria,
pertencem a classe IIA — ndo perigosos e nao inertes (ABNT, 2004). Neste sentido, a massa
coletada de residuos domiciliares nas capitais brasileiras € significativamente superior aos
municipios de médio e pequeno porte em funcdo do nimero populacional, pela diversidade
de servicos oferecidos, classe de residuos sélidos coletados e tipo de gerador, além de outros
fatores.

Cabe observar que o tipo de RSU inseridos nesta pesquisa foram os residuos soélidos
domiciliares. Assim, o0 objetivo geral da presente pesquisa foi analisar os efeitos da COVID-

19 nos Residuos Soélidos Domiciliares (RSD) coletados em 22 capitais brasileiras.

3 Metodologia

A metodologia foi desenvolvida a partir de uma abordagem descritiva, considerando i)
a selecdo de capitais brasileiras com planos e orientagdes de residuos solidos em tempos de
pandemia, conjuntamente com o niamero de casos registrados nas capitais brasileiras e, ii)
andlise de dados de residuos sdlidos domiciliares coletados nestas localidades com uso de
planilha eletrdnica e revisdo bibliogréafica para estruturacdo de banco de dados.

Como hipétese desta pesquisa, tem-se que o surto pandémico a COVID-19 exigiu

rapidas intervencdes do poder administrativo local, a fim de replanejar a coleta de residuos
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solidos domiciliares e disponibilizar tais adaptacdes para populacdo em meio digital. Mediante
estes ajustes, a coleta de residuos sdélidos nos municipios apresentou queda (ABES, 2020d).

3.1 Selecéo de capitais brasileiras

As operacdes diarias da coleta de residuos sélidos foram alteradas pelo surto da
COVID-19, tendo como diretrizes o plano de manejo de residuos sélidos. Para isto, as bases
de dados foram Web of Science, Scopus, Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Electronic Library Online
(SciELO), World Health Organization (WHO), Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS),
Sistema Unico de Saude (SUS) e Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(ABES) com as strings COVID-19, SARS-CoV2, pandemia, gestao de residuos solidos, coleta
de residuos domiciliares, protocolos de seguranca e gestao de risco.

A existéncia de informacdes sobre a coleta de residuos solidos, plano de contingéncia
na pandemia e os casos de COVID-19 néo foram observadas igualmente em todo objeto de
estudo, devido a auséncia de banco de dados unificado na escala nacional e estadual. Esta
etapa exigiu elevado tempo de investigacdo para consulta em distintas instituicbes e
autoridades das capitais, especialmente para a atualizacdo de dados.

Assim, foram selecionadas 22 capitais brasileiras (Aracaju, Belém, Belo Horizonte,
Brasilia, Campo Grande, Cuiabd, Curitiba, Fortaleza, Floriandpolis, Goiania, Jodo Pessoa,
Macapa, Maceio, Natal, Palmas, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sao Luis,
S&ao Paulo e Teresina) com dados comuns, entre fevereiro e outubro de 2020.

Algumas informacfes puderam ser apresentadas até junho de 2021. Algumas capitais

nao apresentaram dados apos o periodo supracitado, o que inviabilizou a atualizacdo destes.

3.2. Anadlise de dados de residuos sélidos coletados nas capitais selecionadas

A massa de RSD coletada foi obtida pelas pesquisas ABES (2020a; 2020b). Para o
levantamento da adesdo ao isolamento social nas capitais, a obtencdo de dados foi em
documentos municipais e/ou do governo do estado. O registro de casos e 6bitos da COVID-
19 foi obtido pelo Ministério da Saude, em plataforma nacional.

Para a coleta de residuos sélidos antes da pandemia, consultou-se o Sistema Nacional
de InformagBes para o Saneamento (SNIS), elaborado anualmente pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional, de 2013 a 2018. Assim, a andlise foi desenvolvida a partir da

consolidacao destes dados em planilha eletrdnica, concomitantemente a revisao bibliografica.
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4 Resultado e discussfes
4.1 Diretrizes para residuos sélidos no plano de contingéncia a COVID-19

Dentre as 26 capitais brasileiras, o estudo contemplou a analise de 22 delas, sendo 3
no Norte, 9 no Nordeste, 4 no Centro-Oeste, 3 no Sudeste e 3 no Sul. Das 22 capitais,
observou-se que 13 (59%) delas apresentaram o plano de contingéncia para Covid-19 com
respaldo pelo poder publico municipal (Tabela 1).

Observa-se que a maioria das capitais brasileiras (86,4%) estudadas nesta pesquisa
(Tabela 1), ndo apresentou plano de contingéncia para RSD, mesmo havendo um plano
especifico para a prevencao da COVID-19.

Observou-se que a maioria das capitais (72,7%) elaborou documento com outra
nomenclatura para o gerenciamento de RSD durante a pandemia. Entre as 22 capitais
analisadas (Tabela 1), o maior nimero de casos acumulados de COVID-19 até junho de 2021,
foi Sdo Paulo (857.318), Brasilia (431.151) e Rio de Janeiro (368. 354).

Assim, observa-se que a maioria nao possui plano especifico para residuos solidos
durante a pandemia, embora o assunto tenha sido tratado/apresentado por meio de diretrizes

ou coletanea de orientacdes.
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Tabela 1

Diretrizes para plano de contingéncia & Covid-19 e ao gerenciamento de RSD

Regido Capitais Populacéo Data 1° OFr)icg:(?)rgrgo Existe PC oriiﬂtse;[gé}o acu(?jl_c;ios
(habitantes) caso Covid-19 para RSD RSD/ Covid- dg Covid-19
19 (jun.2021)
Belém 1514765  18/03/2020 PM N&o Sim 162.622
Norte Macapa 503.327 20/03/2020 PE N&o N&o 56.905
Palmas 350.113  18/03/2020 PM N&o sim 52.313
Aracaju 657.013 14/03/2020 PM Néo Néo 120.810
Fortaleza 2.669.342  15/03/2020 PM sim sim 249.953
Jodo Pessoa 809.015 18/03/2020 PE Néo Néo 99.212
Maceio 1.018.948  03/03/2020 PE N&o sim 82.860
Nordeste Natal 884.122  12/03/2020 PM N&o Sim 94.198
Recife 1645727  12/03/2020 PM N&o Sim 135.212
Salvador 2.872.347  25/03/2020 PE N&o N&o 224.988
S&o Luis 1.101.884  19/03/2020 PE N&o Sim 42.709
Teresina 846.845 19/03/2020 PM Néo Sim 100.323
Brasilia 3.015.268  05/03/2020  Distrito N&o Sim 431.151
Centro-  Campo Grande 905.540  14/03/2020 PM N&o Sim 120.402
Oeste Cuiaba 612.547 19/03/2020 PE N&o N&o 93.427
Goiania 1.516.113  12/03/2020 PE N&o Sim 163.154
Belo Horizonte ~ 2.512.070  16/03/2020 PE N&o sim 236.958
Sudeste  Rio deJaneiro  6.718903  05/03/2020 PM sim sim 368. 354
S&o Paulo 12.252.023  26/02/2020 PM sim sim 857.318
Curitiba 1.933.105  12/03/2020 PM N&o Sim 171.593
Sul Florianépolis 500.973 12/03/2020 PM Néo Néo 77.190
Porto Alegre 1.483.771  11/03/2020 PM Néo Sim 135.629

Nota: PC: Plano de contingéncia; RSU: Residuos Sdlidos Urbanos; PM: Plano Municipal; PE: Plano Estadual.
Fonte: Elaboragéo prépria, com base no SUS (Brasil, 2020).

4.2 Residuos solidos domiciliares coletados nas capitais selecionadas

A partir da média da coleta diaria RSD entre marco a maio 2020 (coluna 3), observou-
se variagao significativa entre os RSD coletados entre as capitais (Tabela 2). A coluna 2 ilustra
a média dos valores obtidos nas capitais por regido, observando que a regido Norte
apresentou menor coleta (1,73 kg/hab.d) de RSD, distintamente da regido Nordeste com o
maior indice (2,58 kg/hab.d).

Em geral, a coleta de RSD entre margo e abril foi superior a 200 gramas per capita ao
dia (coluna 3), enquanto que, entre abril e maio de 2020, houve reducdo na coleta deste
material em relacéo ao periodo em 2020 (Tabela 2).

Pelas colunas 5 e 6, houve reducéo de valores em relagdo ao més anterior, a partir da

média coletada de RSD diariamente. Ao analisar a coleta de RSD por regido (coluna 6),
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observou-se que houve reducdo na maioria das capitais analisadas (Tabela 2) entre abril e
maio de 2020, inversamente aos dados de marco e abril de 2020.

Tabela 2

Média da coleta de RSD (kg/hab.d) para capitais brasileiras nos meses de marco a maio de

2020
3-Média da 4-Média da coleta  5-Média da coleta 6-Média da
1-Regiéo 2-Capitais coleta diaria dié[ia RSD diériNa RSD coleta djéria RSD
RSD CAPITAL REGIAO-marc¢o REGIAO-abril REGIAO-maio
Belém 1,78
Norte Macapa 1,29 1,73 0,190 -0,005
Palmas 2,13
Aracaju 2,56
Fortaleza 2,05
Jodo Pessoa 2,59
Macei6 4,24
Nordeste  Natal 2,06 2,58 0,222 -0,511
Recife 2,50
Salvador 2,58
Sé&o Luis 2,65
Teresina 1,96
Brasilia 2,13
- Campo Grande 2,50
ngsttrs CuiatF:é 230 2,25 0,200 0,014
Goiania 2,24
Belo Horizonte 2,25
Sudeste  Rio de Janeiro 1,97 2,20 0,200 -0,009
Séo Paulo 2,39
Curitiba 1,97
Sul Floriandpolis 2,66 2,14 0,333 -0,291
Porto Alegre 1,80
Média entre as capitais 2,30 2,18 0,229 -0,160

estudadas
Fonte: Elaboracéo prépria, com base em ABES (2020a, 2020b).

No periodo de maior flexibilizagdo social, a coleta de RSD sofreu retracdo em relacao
ao observado pelas colunas 5 e 6. Isto €, a média dos RSD foi menor que no més anterior.
N&o foram obtidos dados de RSU coletados em Campo Grande e Cuiaba no més de maio de
2020 pela ABES (2020b). Assim, a média considerou os meses de marco e abril de 2020 para
ambas capitais.

A média da coleta de RSD per capita (kg/hab.d), entre 2013 e 2018, considera os

dados de cada umas das capitais brasileiras estudadas, segundo o SNIS. Neste documento,
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&

as capitais sdo as maiores geradoras de RSD em suas respectivas regides. Foram calculadas
as médias do RSD coletado nas 22 capitais do estudo (Figura 2).

Assim, ao comparar os valores médios anuais de RSD coletados nas 22 capitais
brasileiras, observa-se que houve aumento entre 2018 para 2020. Em 2020, a média de RSD
coletada, considerando as 22 capitais, foi de, aproximadamente, 2.30 kg/hab.d, superando
mais de 115%, em relacdo ao coletado em 2018 (1,07 kg/hab.d). Em 2015, ndo se identificou
o valor de RSD coletado para Séo Luis, sendo atribuido o valor de 2014 (Figura 2).

Figura 2

Média anual da massa de RSD coletada (kg/hab.d) nas capitais selecionadas, no periodo
de 2013 a 2020
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de Brasil (2018; 2017, 2016, 2015, 2014, 2013); ABES (20204,
2020b).
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No inicio da pandemia em 2020, observou-se que as cinco capitais com maior média
anual de RSD coletada foram Palmas (Norte), Goiania (Centro Oeste), Sdo Paulo (Sudeste)
e Porto Alegre (Sul) e Macei6 (Nordeste), como se observa pela Figura 2.

No entanto, quando se analisou a massa de RSD coletada (t/més) no periodo de marco
a maio de 2020, observa-se 0s seguintes destaques: Belém (Norte), Brasilia (Centro Oeste);
S&o Paulo (Sudeste), Curitiba (Sul) e, Salvador (Nordeste), conforme Figura 3.

Figura 3

Massa de RSD coletada (t/més) em capitais brasileiras de marco a maio de 2020

RSD coletados em capitais brasileiras no inicio da pandemia
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Fonte: Elaboracdo prépria com base na ABES (2020a; 2020b).

Cabe observar que para a maioria das capitais, no periodo de maior adesdo ao
isolamento social, 0s meses de abril e maio de 2020 foram aqueles com menor coleta de RSD,
o que foi observado por Albuguerque (2020) que estimou a reducdo de RSD em 7,25% para
0 més de abril de 2020. Os valores de coleta de RSD, no més de maio de 2020, para Campo
Grande e Cuiaba ndo foram obtidos e estdo ausentes na Figura 3.

A pesquisa da ABES (2020c) ilustrou que no periodo de maior isolamento social, a
coleta de RSD foi menor, em especial atencéo para os meses de marco e outubro de 2020
na capital de Belém e, entre marco e agosto de 2020 em Curitiba.

Com base no cenario apresentado de forma associado & COVID-19, a preocupacao
estendeu-se a permanéncia do virus em distintas superficies, como os diferentes materiais
coletados na coleta convencional/regular e seletiva. A probabilidade de sobrevivéncia do
SARS-CoV2 é maior em ambientes com temperaturas e umidade relativa mais baixas. Assim,
0 nimero de casos aumenta nas regides com clima frio e seco, como nas zonas temperadas,
segundo Aboubakr et al. (2020).

A gestdo dos residuos solidos municipais é considerada servico essencial e
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indispenséavel por contribuir com a mitigacédo da transmisséo de doencas infecciosas, segundo
Nghiem et al. (2020) e Penteado & Castro (2020). Assim, Kulkarni & Anantharama (2020)
afirmam que a presenca de qualquer fonte potencial de contaminacao em residuos sélidos
coletados em instalacfes de salde e residenciais com casos positivos de Covid-19 externaliza
0 risco a saude dos profissionais e daqueles manuseiam tais residuos.

A gestdo inadequada dos residuos sélidos, pelo insuficiente tratamento ou pelo
descarte incorreto, eleva o risco a saude humano e do meio natural, segundo Klemes et al.
(2020). No entanto, ndo foram observados estudos que estabelecam correlacdo entre o
aumento dos casos de COVID-19 com a geracdo de residuos solidos e, principalmente

existéncia de evidéncias cientificas sobre a efetiva contaminacéo por esta fonte.

4.3 Experiéncias identificadas com a coleta residuos solidos no Brasil

Ha poucos estudos com dados municipais sobre a coleta de RSD ou residuos soélidos
reciclaveis.

Entre as capitais selecionadas, identificou-se a prefeitura de Belo Horizonte
implementou a higienizacédo prévia dos residuos reciclaveis. A recomendacao é a aplicacéo
da solucdo de hipoclorito de sodio nos residuos reciclaveis apds sua segregacdo nos
domicilios e no caminhado da coleta ao receber estes materiais. Os catadores e operadores
da coleta de reciclaveis recebem equipamentos de protecdo individual. Quando estes
materiais chegam no galpdo, recebem outra aplicacdo de solucdo sanitizante, sendo
estocados em quarentena por até 7 dias, antes do manuseio pelos trabalhadores. Uma lona
cobre os materiais para completar a descontaminacdo, segundo a Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte (2020).

Ventura et al. (2021) avaliaram os residuos sé6lidos no municipio de Araraquara (Figura
3) e observaram reducdo dos RSD e de Residuos de Servicos de Saude (RSS) no inicio da
pandemia, quando comparados ao mesmo periodo de 2019. Observaram que a maior parte
dos RSD e RSS coletados sofreu retragdo no periodo com maior isolamento social, quando

comparados ao ano de 2019 (Figura 4).
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Figura 4

Coleta de RSD e RSS (%) e casos de Covid-19, entre janeiro a julho de 2020 e 2019

para Araraquara (SP)

Percentual de coleta de RSD e RSS durante a pandemia em Araraquara (SP)

40,0% 3100

30,0% 2400

20.0% 1700

1000
10,0%

300
0,0%

-400

Coleta de residuos sélidos (%)

-10,0%

-1100

Casos Acumulados de Covid-19 (jan - ago 2020)

-16,0%

-20,0%
-1800

-30,0% 2500

3a7% -33,2%

-40,0% -3200
jan 20-19 fev 20-19 mar 20-19 abr 20-19 mai 20-19 jun 20-19 jul 20-19 ago/20

mmm Residuos Solidos Domiciliares - RSD = Residuos de Servigos de Salde - RSS —~Casos acumulados de SARS-CoV 2

Fonte: VENTURA et al. (2021).

Quanto a coleta seletiva, o estudo do Compromisso Corporativo com a Reciclagem
(CEMPRE) abrangeu 408 municipios brasileiros, organizados por regido (SE: 228; Sul: 78;
NE: 67; CO: 28 e Norte: 7), como se observa pela Figura 5.

Figura 5

Nivel de operacéo da coleta seletiva em 408 municipios brasileiros na pandemia

47 (11%)

107 (26%)

= Em funcionamento Reduzida = Suspensa Auséncia de coleta seletiva

Fonte: CEMPRE (2020).

Segundo CEMPRE (2020), 149 (37%) dos municipios mantiveram a coleta seletiva,
105 (26%) suspenderam a iniciativa e 107 (26%) deles reduziram o servico (Figura 4). O
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levantamento apontou que, nas regides Sudeste e Sul, boa parte dos municipios mantiveram
a operacéo do servico, representando, respectivamente, 42,4% e 58,9%.

A situacdo dos catadores e a cadeia de reciclagem é relevante e cabe apresentar o
estudo de Dias et. al (2020). As capitais estudadas foram Belo Horizonte, Brasilia, Fortaleza,
Manaus e Porto Alegre, entre margo a maio de 2020. Observaram a falta de capacitacido
apropriada para uso de equipamento de protecdo individual, bem como constataram a
insalubridade dos galpdes de triagem. Isto torna os catadores suscetiveis ao risco de
contaminacgdo do virus, potencializando a vulnerabilidade do servico realizado pela coleta
seletiva.

Evidéncias apontam que o isolamento social e as medidas de protecdo, mudanca de
comportamento da populacdo nas residéncias, necessidade de fazer os alimentos e recorrer
aos servicos de entrega domiciliar (delivery) influenciaram a coleta de residuos sélidos
(Aligleri, 2020; Ventura et al., 2021). No entanto, até o presente momento, ndo ha estudo

cientifico desenvolvido sobre a correlacao entre essas evidéncias.

4.4 Andlise da adesdo ao isolamento social a COVID -19 nas capitais brasileiras

A adesdo ao isolamento social, na maior parte capitais estudadas, ndo apresenta
dados atualizados. Nestes casos, adotou-se os indices do respectivo estado. Em andlise a
média das 22 capitais estudadas, observou-se uma retracdo média de 1,23% no isolamento
social, entre abril e maio de 2020 (Tabela 3).

Entre marco e abril, houve aumento adesdo ao isolamento social em praticamente
todos os municipios estudados. Entretanto, no més de maio, o isolamento social em 12 das
22 capitais reduziu em relacdo ao més anterior, como observado na Tabela 4 (Inloco, 2020).

O Lockdown compreende uma medida restritiva, impedindo a circulacdo total de
pessoas nas vias publicas para conter de forma mais rapida e eficaz a disseminacédo do virus
(Fiocruz, 2020b).
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Tabela 3

Isolamento Social (%) por capital brasileira entre marco a abril de 2020

Regiéo Capitais Marco Abril Maio '\:‘g:ﬁozggga n':\gircl)l g(?zrg
Belém 39,56 * 47,25* 48,68* 7,69 1,43
Norte Macapa 42,09* 48,66* 51,58* 6,57 2,92
Palmas 37,86* 40,02* 39,43* 2,16 -0,59
Aracaju 38,33* 42,87* 42,19* 4,65 -0,21
Fortaleza 42,85* 49,18* 49,18* 6,33 0,00
Jodo Pessoa 39,04* 44,93* 44,61* 5,89 -0,32
Maceio 39,1* 44,92* 45,27* 5,82 0,35
Nordeste Natal 39,54 47 44,9 7,46 -2,10
Recife 38,04 42,21 43,1 4,17 0,89
Salvador 38,91* 45,15* 43,44* 6,24 -1,71
Sao Luis 39,24* 45,58* 46,39* 6,34 0,81
Teresina 39,29* 45,91* 44,77* 6,62 -1,14
Brasilia 42,02* 46,84* 43,45* 4,82 -3,39
Centro- Campo Grande 44,5 47,08 41,7 2,58 -5,38
Oeste Cuiaba 39,28* 42,91* 40* 3,63 -2,91
Goiania 39,02* 43,07* 38,61* 4,05 -4,46
Belo Horizonte 49,02 47,94 42,82 -1,08 -5,12
Sudeste Rio de Janeiro 42,65* 50,4* 47,45* 7,75 -2,95
Séo Paulo 46,79 52,33 50,71 5,54 -1,62
Curitiba 40,76* 45,88* 40,93* 5,12 -4,95
Sul Florianépolis 44,46* 46,88* 41,28* 2,42 -5,60
Porto Alegre 43,15 52,74 46,57 9,59 9,00

Nota: *Dados obtidos na prépria capital. Fonte de consulta: Natal- Coronavirus RN (2020); Recife —
MMPE (2020); Campo Grande - Jones (2020); Belo Horizonte - (SESMG, 2020); Sao Paulo - GESP
(2020); Porto Alegre - PPA (2020); INLOCO (2020).

Fonte: Elaboracéo prépria das autoras.

Tabela 4
Capitais com Lockdown, adeséo ao isolamento social e RSU coletados, em relacdo ao

més de abril de 2020

Evolucdo em relacdo ao més anterior

Capital Periodo do Adesao ao _ Volume dos RSU_ gerados
Lockdown Isolamento Social de maio para abril de 2020
(%) (%)
Belém 07/05 até 25/05 1,43 4,59
Macapa 19/05 até 02/06 2,92 5,08
Palmas 16/05 até 25/05 -0,59 -5,94
Fortaleza 08/05 até 31/05 0 2,18
Recife 12/05 até 31/05 0,89 4,71
S&o Luis 06/05 até 18/05 0.81 52,00

Fonte: Elaboragéo prépria, com base em Souza (2020), ABES (2020a) e ABES (2020b).
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Observou-se que, em maio de 2020, foi realizado Lockdown em 6 das 22 capitais
(Tabela 4). Entre elas, destacam-se Belém, Macapé e Palmas na regido Norte, além de Séo
Luis, Fortaleza e Recife na regido Nordeste, segundo Souza (2020).

Somente Palmas apresentou reducao da média ao isolamento social no més de maio
em relacéo ao més de abril de 2020, inversamente as demais capitais com Lockdown. Neste
periodo, todas as capitais, exceto Palmas, apresentaram aumento da coleta de RSU, em
relacdo a média mensal de abril de 2020 (Tabela 4).

De acordo com os estudos realizados por Ragazzi et. al (2020), na Italia, alguns dos
efeitos resultantes do Lockdown relacionados a RSU foram i) aumento na producdo de
embalagens leves, devido as compras on-line e a entrega em domicilio, ii) produgdo adicional
de residuos sélidos domiciliares e, iii) menor producéo de RSU.

Das 22 capitais brasileiras selecionadas, observou-se que 13 (59%) delas apresentam
o plano de contingéncia para COVID-19 com respaldo pelo poder publico municipal, mesmo

com o aumento da adesdo ao isolamento social.

4.5 Proposicao de medidas para melhoria da coleta de residuos solidos

As Nacdes Unidas estabeleceram 17 Objetivos Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
gue tem o intuito de subsidiar os gestores publicos e a populacdo em geral a extincdo da
pobreza, protecdo do ambiente, promocdo da salde e bem-estar, da equidade e da
prosperidade, entre outros até o ano 2030 (Nacdes Unidas, 2021). Em adicdo a isso, fatores
gue podem tornar as cidades mais criativas e sustentaveis conduzem a Cidades Inteligentes
(Cl) e promovem polos urbanos voltados a conectividade, transparéncia de informacdes a
sociedade, eficiéncia energética, equidade e inclusdo (WRI Brasil, 2020).

Neste contexto, é possivel estabelecer associacdo destes conceitos as iniciativas que
podem ser elaboradas pelo gestor publico local para tornar os municipios resilientes, como se
observa pelas proposicdes do Quadro 2.

O Quadro 2 aponta algumas iniciativas preliminares para atingir os ODS e 0s principios
de CI. Estas iniciativas foram estruturadas a partir da analise qualitativa das informacdes
desse estudo e da experiéncia técnico-profissional das pesquisadoras em gestao publica.

As iniciativas propostas para melhoria da coleta de residuos sélidos indicam as
oportunidades existentes as prefeituras e autarquias, sociedade civil e demais 6rgaos
participativos.

Desta forma, os municipios podem viabilizar meios e implantar estas e outras
iniciativas, tendo como referéncia preliminar as cidades e os eixos tematicos melhor avaliados
em 2020 (Urban Systems, 2020), tendo como destaques as cidades de Barueri - SP
(economia), Sdo Caetano do Sul — SP (educacgéo), Rio de Janeiro — SP (empreendedorismo),

Balneario Camborit — SC (governanga), Santos — SP (meio ambiente), Sdo Paulo — SP
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(mobilidade e tecnologia), Vitéria — ES (saude), Ipojuca — PE (seguranca) e Curitibba — PR
(urbanismao).

Desta forma, ressalta-se a necessidade urgente dos governos estaduais e municipais
implantarem sistemas de informagbes sanitarias e ambientais, tanto para a prépria
administracdo local quanto para futuras pesquisas. Entre os temas possiveis que podem ser
desenvolvidos estdo a correlagdo entre parametros qualitativos e quantitativos que interferem
na coleta de RSD a partir dos casos de COVID-19 por setor urbano (bairros ou setores de
coleta) e, a aplicacdo do geoprocessamento para mapear esta ocorréncia.

Neste contexto, o gestor publico local pode viabilizar projetos de melhoria em gestao
de residuos sélidos e limpeza urbana por linhas de financiamento do governo federal que
estdo disponiveis nos enderecos eletrbnicos dos Ministérios do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Regional. Além disto, a busca por parcerias com instituicdes de pesquisa e

estudos colaborativos pode potencializar os mecanismos de participacdo da sociedade.

Quadro 2
Proposicdes para Cidades Resilientes sob a 6Gtica da sustentabilidade e dos principios de

cidades inteligentes

Iniciativa OoDS Principios de CI
Revisdo de procedimentos de seguranca e | Salde e bem-estar (ODS | Eficiéncia energética
salide ambiental, a longo prazo, tanto na coleta | 3) Desenvolvimento

de residuos soélidos quanto na segregacao
prévia de residuos sélidos, garantindo seu
aproveitamento energético e a destinacdo
adequada

Cidades e comunidades
sustentaveis (ODS 11)
Consumo e producéo
sustentavel (ODS 12)

urbano sustentavel

Melhoria dos canais de comunicagdo com a
sociedade, visando a ampliacéo da participacéo
da sociedade civil, e articulagdo politico-
administrativo para gestdo compartilhada em
casos emergenciais (ndo somente sobre a
pandemia, mas com temas correlatos a salde
publica e saneamento ambiental como
enchentes, impactos ambientais de incéndios
florestais, contaminacdo de recursos hidricos
pelo descarte irregular dos residuos sélidos no
meio rural, entre outros)

Cidades e comunidades
sustentaveis (ODS 11)

Parcerias e meios de
implementacédo (ODS 17)

Equidade
Incluséo
Participacéo social

Uniformizacdo e disponibilizacdo de dados na
escala municipal e regional (bacia hidrografica ou
setor censitario)

Cidades e comunidades
sustentaveis (ODS 11)

Tecnologia e inovacéo
(transformacéo das
cidades)
Transparéncia

Criacéo de comités locais e regionais juntamente
com mecanismos de participagdo social para o
planejamento integrado de ac¢des que visem a
saude ambiental, saneamento e a resiliéncia das
cidades

Parcerias e meios de
implementacéo (ODS 17)

Equidade
Incluséo
Participacéo social

Compartilhamento de recursos e estruturas
fisicas para minimizar os custos operacionais da
gestédo de residuos solidos, como por exemplo,
por consoércios intermunicipais

Cidades e comunidades
sustentéveis (ODS 11)

Eficiéncia energética
Desenvolvimento
urbano sustentavel
Parceria institucional

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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5 Concluséo

A coleta de residuos sélidos domiciliares foi reduzida em 22 capitais brasileiros nos
meses de marco a maio de 2020 ao passo em que as evidéncias cientificas sobre a
capacidade de contaminacgéo viral nos materiais e superficies estavam em progresso. Neste
campo, as principais adaptac6es foram a elaboragéo do plano de contingéncia ao virus, os
ajustes operacionais na coleta de residuos soélidos pela aspersao de substancia sanitizantes,
o uso de EPI, a vacinacdo de trabalhadores para servicos essenciais a saude, 0s novos
protocolos para gestdo de RSU.

No entanto, a pandemia tornou evidente a auséncia de dados recentes padronizados
de residuos sélidos domiciliares e sua precaria divulgacao em midia digital, o que dificultou o
aprimoramento da analise dos dados em periodo mais longo, concentrando-se ao inicio da
pandemia.

As proposicfes a serem implementadas representam as iniciativas preliminares para
0 setor de residuos sélidos, com o intuito de elevar a qualidade de vida e intensificar o
planejamento urbano sob a otica da transformacéo das cidades em municipios sustentaveis
e resilientes, principalmente no pés-pandemia.

Enfim, o combate a COVID-19 trouxe algumas oportunidades para a revisdo e
adequacdo da coleta de residuos solidos domiciliares que podem ser aprimoradas a longo

prazo, a caminho da equidade, governanca e resiliéncia das cidades.
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