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Introducéo

Devido as mudangas nos padrdes de geragéo de residuos plésticos e os problemas decorrentes, 0 aumento na utilizaggo de EPIs e plésticos de uso Unico
constituem uma emergéncia natural e de bem-estar social, especial mente nas nagdes em desenvolvimento (Oztiirk, 2021). Torna-se, portanto, uma questio
importante a ser discutida a fim de obter insights das condi¢des atuai s, possibilitando, futuramente, buscar um equilibrio entre sociedade e natureza.
Problema de Pesquisa e Objetivo

A preocupagdo com a COVID-19, uma questdo de salide global, resultou em diversas medidas protetivas, como a determinagéo do uso de EPIS e restri¢bes de
circulagdo nos centros urbanos, refletindo em varias esferas da vida social. Essas mudancas, também impactaram padrdes de geracéo e gestdo de residuos
sdlidos, especialmente de residuos pléasticos, cujos reflexos negativos nos aspectos socioambientais podem emergir dado seu descarte inadequado.
Fundamentagéo Tedrica

Pandemia de COVID-19 e os residuos sdlidos. A mudanga no comportamento de compra e consumo durante a pandemia do COVID-19, também reflete
diretamente na geragdo de residuos solidos. Os residuos solidos sdo definidos como qual quer material ou substancia descartada intencional mente sem valor
atual até sua gestao adequada, apresentando grande potencial para afetar a vida humana e o meio ambiente (Okwesili, Ndukwe & Nwuzor, 2016). Residuos
plasticos: Durante a pandemia do COVID-19, o comércio em geral passou a utilizar um volume maior de embal agens.

Metodologia

Foi realizada uma revisdo sistemética de literatura, nas bases de dados Scopus, Science Direct, Sage e Web of Science, com utilizagdo do Methodi Ordinatio.
Ao total, 22 estudos foram selecionados, compondo o portfélio de pesquisa.

Andlise dos Resultados

Os resultados demonstraram uma maior concentragdo de estudos que relacionam os residuos plasticos nas regides costeiras, especialmente provenientes de
EPIs, e a poluicdo por microplésticos. Além disso, ha uma preocupagdo com a geragdo de residuos de embal agens pela alteragdo nos padrdes de consumo no
periodo pandémico com o aumento da procura por servigos de e-commerce e delivery. Além de uma preocupagédo ambiental, pela maior geracéo de residuos
plésticos, destaca-se um problema de ordem social alongo prazo, no que concerne a quebra de padrdes de comportamentos sustentéaveis na sua utilizaggo.
Concluséo

Solugdes sdo propostas no sentido de utilizag@o de plésticos biodegradaveis, reutilizagdo de EPIs e novas tecnol ogias de tratamento de residuos, além da
mudanca no comportamento social, de forma geral.
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RESIDUOS PLASTICOS E SUSTENTABILIDADE: REFLEXOS E IMPACTOS DA
PANDEMIA DE COVID-19 NO CONTEXTO SOCIOCULTURAL E AMBIENTAL

Resumo: A preocupacdo com a COVID-19, uma questdo de saude global, resultou em diversas
medidas protetivas, como a determinacdo do uso de EPIS e restri¢cbes de circulacdo nos centros
urbanos, refletindo em vérias esferas da vida social. Essas mudancas, também impactaram padroes
de geracdo e gestdo de residuos solidos, especialmente de residuos plasticos, cujos reflexos
negativos nos aspectos socioambientais podem emergir dado seu descarte inadequado. Portanto, o
artigo objetiva analisar e evidenciar os impactos e reflexos da pandemia de COVID-19 na gestéo
dos residuos plasticos. Para tanto, foi realizada uma revisdo sistematica de literatura, nas bases de
dados Scopus, Science Direct, Sage e Web of Science, com utilizacdo do Methodi Ordinatio. Ao
total, 22 estudos foram selecionados, compondo o portfélio de pesquisa. Os resultados
demonstraram uma maior concentracdo de estudos que relacionam os residuos plasticos nas regides
costeiras, especialmente provenientes de EPIs, e a polui¢do por microplésticos. Além disso, ha uma
preocupacdo com a geracdo de residuos de embalagens pela alteracdo nos padrdes de consumo no
periodo pandémico com o aumento da procura por servicos de e-commerce e delivery. Além de
uma preocupacdo ambiental, pela maior geracdo de residuos plasticos, destaca-se um problema de
ordem social a longo prazo, no que concerne a quebra de padres de comportamentos sustentaveis
na utilizacdo de plastico descartavel. Solugbes sdo propostas no sentido de utilizacdo de plasticos
biodegradaveis, reutilizacdo de EPIs e novas tecnologias de tratamento de residuos, além da
mudanca no comportamento social, de forma geral.

Palavras-chave: COVID-19; Polimeros; Residuos sélidos; Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

Desde a década de 1950, os plasticos se constituem como um material de grande
importancia para a sociedade, com aplicagdo nos mais diversos setores e produtos, com vistas a
proporcionar maior praticidade a vida cotidiana. No entanto, nos Gltimos anos, devido a sua
biodegradacdo dificultada, ha a busca por alternativas de substituicdo ao plastico que vem sendo
amplamente discutidas, a fim de eliminar os passivos ambientais decorrentes do seu descarte.

A Pandemia de COVID-19, alem dos problemas de saude pablica, alterou a dinamica global
de geracdo de residuos e, portanto, agravou ainda mais o problema com a geracdo e gestdo dos
residuos plasticos, com possiveis impactos a sustentabilidade (Oztiirk, 2021). Com o surto do novo
coronavirus, ao passo de ser considerado uma solucdo simples e barata para lidar com a crise
sanitaria, o consumo de plasticos descartaveis e de materiais hospitalares disparou (Stiftung, 2020).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2021), houve um aumento de 25 a 30% na coleta de materiais reciclaveis
no periodo pandémico em comparacdo ao ano anterior. Considerando os residuos plasticos, no
Brasil, foram destacados em 2020, 13,35 milhdes de toneladas. Um agravante € que grande parte
do volume coletado foi encaminhado diretamente a aterros sanitarios, devido a paralizacdo ou
reducéo das atividades de cooperativas e unidades de triagem (Stifung, 2020).

Devido as mudancas nos padrdes de geracdo de residuos plasticos e os problemas
decorrentes, 0 aumento na utilizacdo de EPIs e plasticos de uso Gnico constituem uma emergéncia
natural e de bem-estar social, especialmente nas nagdes em desenvolvimento (Oztiirk, 2021).
Torna-se, portanto, uma questdo importante a ser discutida a fim de obter insights das condigdes
atuais, possibilitando, futuramente, buscar um equilibrio entre sociedade e natureza.



Com o intuito de ampliar a literatura sobre o tema e compreender os enfoques até entdo
abordados sobre a problemética, este estudo tem como objetivo levantar os impactos e reflexos da
pandemia de COVID-19 na geracdo e gestdo dos residuos plasticos no contexto sociocultural e
ambiental.

Dessa forma, a partir de uma revisdo sistematica, pretende-se demonstrar as direcdes das
pesquisas realizadas, vinculadas a preocupacdo e destinacdo dos residuos plasticos, ante seus
impactos no meio ambiente e a influéncia na sociedade como um todo, buscando instigar o
desenvolvimento de solugdes e alternativas sustentaveis nesse contexto.

Teoricamente, este artigo discute a atual situacdo do uso e descarte de plasticos, no contexto
da pandemia do COVID-19, categorizando essa discuss@o no contexto sociocultural e ambiental e
evidenciando possiveis avancos e contribuicdes para a literatura pesquisada. A relevancia pratica
deste estudo, estd atrelada a discussdo sobre a poluicdo dos residuos plasticos, no periodo da
pandemia, e o0s seus reflexos no meio ambiente e, consequentemente, no &mbito social. A reflexao
sobre as politicas publicas direcionadas a gestdo e tratamento desses residuos é fundamental para
conter os impactos ambientais e sociais ocasionados pelo descarte inadequado, seja por meio de
politicas de conscientizacdo da populagdo, como medida preventiva ao descarte incorreto, ou por
meio de alternativas sustentaveis de producao dos materiais de plasticos, tais como a utilizacdo de
material biodegradavel ou da reciclagem.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Pandemia de COVID-19 e os residuos solidos

Em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, na China, foi detectado um virus que chegou,
posteriormente, a toda populacdo mundial. Com caracteristicas semelhantes de uma gripe, 0
Corona virus (SARS CoV-2), rapidamente se espalhou em todos os paises do mundo (Instituto
Butantan, 2021). No dia 11 de marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) reconheceu
a gravidade da situacéo e foi determinado que o0 mundo estava vivendo em meio a uma pandemia
(Una-Sus, 2020).

O COVID-19 refletiu em varias esferas da vida social, devido as medidas de restricdo
adotadas pelos governos de todas as nagoes, visando evitar a disseminacao do virus. Politicas de
distanciamento social e restri¢bes de bloqueio, sdo alguns exemplos (Khatib, 2020). Além disso,
por ser altamente contagioso, 0 mundo inteiro tem adotado medidas preventivas para controlar a
transmissdo do COVID-19. Uma das medidas eficazes adotadas pela populagdo em geral é 0 uso
de mascaras faciais (Chowdhury, Chowdhury & Sait, 2021).

Durante a pandemia, o Lockdown foi instituido em centros urbanos do mundo todo e o
trabalho, em muitos segmentos do mercado, tornou-se remoto. Nesse contexto os individuos
passaram a permanecer por um maior tempo em suas residéncias. Com isso, a forma de consumo
de muitas familias, também obteve modifica¢des significativas (Tripathi, Tyagi, Vivekanand, Bose
& Suthaetr, 2020). As formas de adquirir produtos se modificaram de compras em lojas fisicas para
lojas online. Cresceu também o numero de deliverys, com entregas diretas nas residéncias (Leal
Filho et al., 2021a; Liang et al., 2021; Saleh, Al-Kahlidi, Abulridha, Banoon & Abdelzaher 2021).

Essa mudanga no comportamento de compra e consumo durante a pandemia do COVID-
19, também reflete diretamente na geracdo de residuos solidos. Os residuos solidos sdo definidos
como qualquer material ou substancia descartada intencionalmente sem valor atual até sua gestao
adequada, apresentando grande potencial para afetar a vida humana e o meio ambiente (Okwesili,
Ndukwe & Nwuzor, 2016). Estudos apontam que a geracdo de residuos solidos na pandemia
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aumentou, ndo somente em relacdo ao lixo gerado nas residéncias, mas também no ambito
comercial, devido a ampliacdo do uso dos plasticos e embalagens (Leal Filho et al., 2021;
Chowdhury et al., 2021).

Alguns estudos também focam na geracdo de residuos solidos de servicos de saude,
representados por EPIs como luvas, méascaras e protetores faciais, tubos e outros materiais
utilizados no tratamento de pacientes infectados ou na realizacéo de testes em casos suspeitos (Tsal,
2021). Também ha uma discussdo associada as mudangas nos servicos de coleta seletiva com
preocupacao relacionada & disseminag&o do virus a partir de residuos solidos infectados, apesar de
estudos ja denotarem que sao raros os casos decorrentes de transmissdo indireta (Lewis, 2021).

Devido a ampliacdo na geracdo de residuos durante a pandemia, especialmente, residuos
infectantes, formas e alternativas de tratamento e destinacdo de residuos sélidos devem ser
consideradas. Sobre a questdo Albuquerque et al., (2021) ressaltam que, embora a prioridade
crucial nos dias de hoje seja proteger o publico, a salde e a economia, esta € uma oportunidade
para melhorar as préaticas de gestdo de residuos e construir uma infraestrutura a partir dos desafios
e licbes aprendidas em meio a esse contexto.

2.2 Residuos plasticos

O pléastico € um material amplamente utilizado na sociedade contemporanea devido sua
usabilidade e facilidade. No entanto, sua grande durabilidade pds-uso e consequente resisténcia a
biodegradacdo em um curto espago de tempo constitui em um problema que afeta a natureza e a
humanidade (Stiftung, 2020).

Estima-se que desde a década de 1950 até o ano de 2017 tenha sido produzido um total de
9,2 bilhdes de toneladas de plastico, sendo a maior parte composta por produtos e embalagens de
uso unico. Desse total, menos de 10% foi reciclado (Stiftung, 2020). Além disso, Borrelle et al.,
(2020), sobre a questdo, destacam que cerca de 11% dos residuos plasticos gerados tem seu destino
nos oceanos, prejudicando a biodiversidade do ecossistema.

Conforme previs6es, de acordo com o ritmo atual de crescimento, avalia-se ainda que a
producdo de plasticos dobrara nos proximos 20 anos, 0 que resultara, consequentemente, num
aumento simultaneo de residuos plasticos pos-consumo. Nesse sentido, torna-se necessaria uma
transformacéo para uma economia circular, onde os residuos plasticos sejam valorizados e tenham
seu retorno na economia (Lebreton & Andrady, 2019).

Diversas ac6es mundiais foram evidenciadas visando reduzir a producdo e consumo de
materiais plasticos, especialmente de uso Unico, em paises como Estados Unidos, Reino Unido,
Canada e Africa do Sul. Desde 1991 nag6es vem adotando politicas para reduzir as sacolas plasticas
descartaveis, proibindo a venda, cobrando dos clientes pelas sacolas ou aplicando impostos em
lojas que as vendem. Apos 2014, estratégias visando reduzir a polui¢do por microplasticos também
comecaram a ser desenvolvidas (Xanthos & Walker, 2017).

Toda essa mobilizacéo é devido aos impactos ambientais, sociais e econdmicos decorrentes
da geracdo e descarte inadequado de uma grande quantidade de residuos plasticos. Além de causar
alteracdes ecossistémicas como poluicédo do ar, da agua e do solo, observa-se problemas de saltde
e seguranca, emissdes de Gases Efeito Estufa (GEE) e elevados custos com a remediacdo dos
problemas, sem considerar o valor ndo retornado a economia em decorréncia do descarte
inadequado (Okwesili et al., 2016). Devido aos impactos, 0 gerenciamento de residuos torna-se
uma questdo fundamental de sustentabilidade, especialmente considerando o contexto atual



pandémico do novo Coronavirus que alterou os padrées de geracéo e sistemas de gestao de residuos
plasticos no mundo todo.

A pandemia do COVID-19 aumentou o uso de plastico pela populagdo, principalmente
considerando os itens de prote¢do individual, tais como as mascaras faciais. Esse problema ainda
¢ mais evidente nos paises de baixa renda, devido a dificuldade de gestao e infraestrutura para os
residuos solidos, acarretando problemas ambientais (Chowdhury et al., 2021; Haddad et al., 2021).
As méscaras faciais descartaveis geram poluigdo por plasticos quando depositadas nas ruas, mares
e na natureza, necessitando que os governos formulem estratégias para gerir os residuos solidos,
pois estima-se que a pandemia ainda vai perdurar por alguns anos (Akarsu, Madenli & Deveci,
2021).

Durante a pandemia do COVID-19, o comércio em geral passou a utilizar um volume maior
de embalagens, seja para entregar 0s produtos aos consumidores, seja na substituicdo de utensilios
de uso pessoal na alimentagdo, por utensilios descartaveis, como copos, talheres, pratos, entre
outros (Filimonau, 2020). Outro ponto é a geracdo de residuos solidos relacionados com o0s
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) utilizados pela populagéo para evitar a propagacéo do
virus, como protetores faciais, toucas e luvas (Chowdhury et al., 2021).

Também cabe a discussdo quanto a forma de gestdo de residuos solidos plasticos que o0s
governos estdo adotando durante a pandemia do COVID-19. Sem sombra de duvidas, esse é um
ponto muito delicado, devido as condigdes multifacetadas atreladas aos residuos sélidos gerados
neste momento tdo peculiar que a sociedade enfrenta. No caso das mascaras faciais, descarta-las
em lixeiras junto com outros residuos ndo reciclaveis, se tornaram uma pratica comum (Tripathi et
al., 2020; Albuquerque et al., 2021).

Depender de bioplasticos em vez de plastico a base de combustivel féssil pode ser uma
mudanca sustentavel, embora acarrete custos adicionais. Como as condicBes prevalecentes
influenciaram a coleta e eliminacdo de residuos, politicas de eliminagdo de residuos rigidas e
flexiveis também foram adotadas por nacdes para prevenir a transmissdo de virus, por meio, de
residuos solidos produzidos em domicilios, pacientes auto-isolados com COVID-19 e hospitais
(Tripathi et al., 2020). A conscientizacdo da populacdo neste momento também é um fator
fundamental. Seguir um protocolo de descarte de residuos solidos, sobretudo por quem encontra-
se infectado e a disposicdo adequada de EPIs para descarte € uma forma de assegurar o
compromisso socioambiental de cada individuo (Tripathi et al., 2020).

Embora tenha havido um progresso significativo em relacdo ao desenvolvimento da vacina
para a COVID-19, as méascaras faciais ainda serdo utilizadas (Albuquerque et al., 2020; Akarsu et
al., 2021). Esta é, portanto, uma oportunidade para desenvolver tecnologias inovadoras e solucdes
para a gestdo sustentavel de residuos plasticos.

3. METODOLOGIA

A fim de levantar os possiveis impactos ambientais e reflexos socioculturais da pandemia
de COVID-19 na gestdo de residuos plasticos foi realizada uma revisao sistematica integrando as
percepcOes e evidéncias ja apontadas sobre a tematica. A revisdo de literatura corresponde a um
método que busca sintetizar, por meio de regras bem definidas e procedimentos sistematicos, as
visdes gerais de um campo de conhecimento a partir da bibliografia publicada, geralmente artigos
de relevancia (Aromataris & Pearson, 2014). Para esse estudo foi adotado o Methodi Ordinatio que
tem por intuito selecionar e avaliar a qualidade da literatura abrangida a partir da equacéo



InOrdinatio que considera o fator de impacto da revista, o numero de citagdes e 0 ano de publicacéo
do artigo (Pagani, Kovaleski & Resende, 2015; 2017).

Para a realizacdo das buscas foram determinados os seguintes descritores: plastic, polymers,
COVID-19, pandemic e solid waste combinados a partir dos operadores boleanos OR e AND. As
bases de dados selecionadas foram Scopus, Science Direct, Sage e Web of Science considerando
seu contelido de relevancia e abrangéncia sobre o assunto investigado. Foram ainda determinados
como critérios a selecdo de apenas artigos, o filtro por titulo, resumo e palavras-chaves, e a
delimitacéo temporal correspondendo a artigos publicados a partir do ano de 2020.

A busca foi realizada em 16 de agosto de 2021, retornando em um total de 72 resultados
distribuidos conforme exposto na Tabela a seguir:

Tabela 1

Resultados das buscas de artigos por base de dados
Base de Sintaxe de pesquisa Artigos
dados encontrados

TITLE-ABS-KEY ( ( plastico OU polimeros ) E ( COVID-19 OU pandemia
Scopus | ) E sélido E residuos ) E ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2021 ) OU LIMIT- 35
TO ( PUBYEAR , 2020 ) ) E ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) )

Science | Title, abstract, keywords: (Plastic OR polymers) AND (COVID-19 OR pandemic)

Direct AND solid waste 17
Saqe [[Abstract plastic] OR [Abstract polymers]] AND [[Abstract COVID-19] OR 5

g [Abstract pandemic]] AND [Abstract solid] AND [Abstract waste]
\S/\éfebngg (Plastic OR polymers) AND (COVID-19 OR pandemic) AND solid waste (Abstract) 18
Total 72

Fonte: Elaboragdo propria.

As informac0es dos artigos selecionados foram baixadas e migradas para o gerenciador de
referéncias Zotero, sendo possivel a remocdo dos documentos duplicados. Ao total foram
eliminados 32 estudos, restando 40 artigos para analise posterior dos titulos, resumo e palavras-
chave considerando os seguintes critérios eletivos e de excluséo:

- Critérios de eleicdo: a) artigos que abordam o problema dos residuos plasticos no contexto
da pandemia de COVID-19 e suas implicacOes; b) estudos completos publicados em revistas
cientificas.

- Critérios de exclusao: a) artigos publicados em eventos cientificos; b) artigos direcionados
a experimentos quimicos; c¢) estudos que focalizam os residuos sélidos de maneira geral, sem
mencéo ou foco especifico em residuos plasticos; d) trabalhos cuja énfase reside na consideracao
do potencial dos residuos solidos na disseminacdo do novo coronavirus; e) artigos com foco
exclusivo em residuos médicos perigosos; e f) estudos que ndo abordam a temaética sobre a
perspectiva da sustentabilidade e suas demandas ambientais, econémicas e/ou sociais.

Apos operacionalizagdo, 22 estudos foram selecionados a submetidos a anélise da
relevancia a partir da equacdo InOrdinatio (Pagani et al., 2015; 2017):

Fator de impacto = (Fi/ 1000) + (a*(10 - (AnoPesq — AnoPub))) + (3. Ci)

Para aplicagdo da formula, foi utilizado como fator de impacto (Fi) o Journal Citation
Reports (JCR) referente ao ano de 2020, e incluido o total de citagdes (3. Ci) a partir dos resultados
obtidos no Google Scholar. Além disso, cabe destacar que (a*) se refere ao fator de ponderacéo
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atribuido a significancia do ano de publicacdo podendo variar de 1 a 10. Dada a existéncia de
artigos publicados sobre a tematica apenas a partir de 2020, esse fator foi abordado como néo
relevante para o calculo, sendo entdo atribuido o valor de 1. Apos o célculo, todos os estudos
apresentaram indice superior a zero (> 0) e, devido a isso, foram incluidos no portfélio final para
analise.

_______________

Busca nas bases de dados —> i 72 artigos i
4
Remoc&o de artigos duplicados i (- 32) =40 artigos i

xR

Remoc&o por critérios ! (- 18) = 22 artigos |
eletivos/de exclusao L

IS
Remocao pelo InOrdinatio —> i
Ein

Portfélio final = 22 artigos

Figura 1. Sintese do percurso metodolégico
Fonte: Elaboragdo propria.

Na sequéncia, os resultados da pesquisa estdo apresentados a partir da sintese e discussdo
dos estudos selecionados.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizacao dos estudos

Na Tabela a seguir estdo discriminados os artigos avaliados nesse estudo, conforme ordem
de relevancia obtida pelo InOrdinatio.

Quadro 1.
Caracterizacdo dos artigos selecionados conforme ordem de relevancia (InOrdinatio)
Autor(es)/ano Titulo Objetivo
Challenges, opportunities, and
1 Sharma et al. innovations for effective solid waste | Discutir as fontes potenciais, o destino e os
(2020) management during and post efeitos do pléstico PPE no ambiente marinho.
COVID-19 pandemic
Surgical face masks as a potential Avaliar se a mascara cirtrgica facial é uma
2 Aragaw (2020) source for microplastic pollution in | potencial fonte de contaminagdo por
the COVID-19 scenario microplasticos.
Ard’usso, Fore_ro- COVID-19 pandemic repercussions ~ .
Lopez, Buzzi, . L . Oferecer reflexBes e perspectivas de como a
on plastic and antiviral polymeric . o
3 Spetter & . . . pandemia COVID-19 pode agravar a polui¢do
. textile causing pollution on beaches - . : .
Fernandez- ; por plasticos em praias e ambientes costeiros.
L and coasts of South America
Severini (2021)




What we need to know about PPE

De-la-Torre & - . Discutir as fontes potenciais, o destino e 0s
4 Aragaw (2021) pana(?esztr)nci?ﬁdﬂ\:\é I%;?iieceon\\iilr[;hlrgent efeitos do pléastico PPE no ambiente marinho.
De-la-Torre, Occurrence of personal protective . R
Rakib, Pizarro- equipment (PPE) associated with the Relat:_;lr a ocorréncia e distribuicdo de EPIs
5 - . associados a COVID-19 ao longo da costa da
Ortega & Dioses- | COVID-19 pandemic along the coast cidade de Lima. Peru
Salinas (2021) of Lima, Peru ' '
Hantoko, Li, Denotar os desafios do aumento da eliminagéo
Pariatamby, Challenges and practices on waste d id incluind i 15 ag
6 Yoshikawa management and disposal during € residuos (incluindo  residuos P ?S“COS)
Horttanainen,& COVID-19 pandemic durante a crise COVID-19 e suas praticas de
Yan (2021) resposta.
Realizar um levantamento internacional sobre
7 Leal Filho et al. COVID-19 and waste productionin | o aumento do consumo e as alteragdes
a ouseholds: A trend analysis subsequentes nas quantidades de residuos
2021 h holds: A trend anal b t tidades d d
produzidos desde a pandemia COVID-19.
Face mask waste generation and Discutir alternativas sustentaveis de méscaras
Torres & De-la- management durin gthe COVID-19 facials e rotas  de reciclagem e
8 Torre (2021) angemic An ov?arview and the reaproveitamento no contexto da pandemia
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Fonte: Dados da pesquisa.

De um modo geral, observa-se que 18,2% dos estudos foram publicados no ano de 2020,
enquanto que 81,8% foram publicados em 2021, o que denota uma preocupagdo crescente
associada ao gerenciamento de residuos plasticos em decorréncia da pandemia de COVID-19.
Paises como Estados Unidos, Argentina, Peru, China, Alemanha, india, Turquia, Taiwan, Coreia
do Sul e Iraque, constituem o I6cus das pesquisas empiricas realizadas.

Observa-se ainda a concentracdo de publicacfes no periddico Science of the Total
Environment, com 6 estudos, seguida por Marine Pollution Bulletin, Resources, Conservation and
Recycling e Waste Management & Research, com 4, 2 e 2 publicagdes respectivamente. As demais
revistas (8 no total), contam com apenas uma publicacdo. Também se denota uma pequena
concentracdo autoral, sendo que De-la-Torre colaborou em 5 investigaces. Outros autores como
Aragaw, Rakib, Pizarro-Ortega, Dioses-Salinas, Leal Filho, Pago, Minhas, Ferreira e Salvia
participaram de duas producdes.

Considerando a tratativa dos residuos plasticos, os estudos tém como objetos de
investigacdo diversos materiais, tais como EPIS de plastico (mascaras faciais, luvas, bonés
bufantes, protetores faciais, trajes de prote¢do, calcados de seguranca), embalagens plasticas e
residuos plasticos domésticos. Além disso, outros artigos tratam dos residuos plasticos descartaveis
em geral, sem especificar.

4.2 A Pandemia de COVID-19, residuos plasticos e a sustentabilidade

Muito se vem discutindo sobre os desafios e impactos da pandemia de COVID-19 nos
residuos sélidos, em especial nos residuos plasticos, material que had muito tempo é considerado
um enorme fardo para 0 meio ambiente devido a sua resisténcia a biodegradacdo que pode
ultrapassar a 800 anos (Saleh et al., 2021). Nesse sentido, alteragdes nos habitos de consumo,
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mudangas socioculturais em relacdo a utilizacdo de plasticos descartaveis e a necessidade de
utilizacdo de EPIs durante a pandemia amplificam as preocupagdes de sustentabilidade ja
existentes, no que concerne a gestao de residuos plasticos.

Autores como Sharma et al. (2020), Hantoko et al. (2021), Leal Filho et al. (2021a; 2021b),
Liang et al. (2021), Saleh et al. (2021), e Tsai (2021) abordam, de uma maneira geral, a influéncia
da pandemia sobre os residuos plasticos. Observa-se um aumento, por parte dos consumidores, do
uso de plastico descartavel, como sacolas, devido a preocupacdo com a sobrevivéncia do virus,
deixando os impactos ambientais como uma questdo de segundo plano. Além disso, no inicio do
surto, a demanda por embalagens para mantimentos, produtos de salude e bens de consumo
embalados aumentou, assim como, as compras online e servigos de entrega de alimentos, que
também tendem a gerar grandes quantidades de residuos plasticos, como filmes finos, espuma e
plastico multicamadas (Sharma et al., 2020; Liang et al., 2021; Saleh et al., 2021). Sobre esta
questdo, Leal Filho et al. (2021a) aponta um aumento de 53% na geracdo de embalagens plasticas
durante o bloqueio, motivado pelo maior tempo que as pessoas ficaram em casa. Da mesma forma,
0 aumento no uso de medicamento e automedicacdo pode ter contribuido com a ampliacdo da
geracdo de residuos de embalagens, principalmente blisters (Saleh et al., 2021).

Espera-se, ainda impactos de longo prazo, motivados pela estagnacdo de politicas
vinculadas a redugdo de produtos pléasticos de uso Unico, minando os esforcos globais de
sustentabilidade para reduzir a poluicéo por plastico (Sharma et al., 2020; Liang et al., 2021). Saleh
et al. (2021) e Liang et al. (2021), destacam, por exemplo, o relaxamento temporéario da proibicao
de sacolas plasticas descartaveis no Iraque, Estados Unidos e Canada, o que pode, a longo prazo,
alterar o comportamento do consumidor, retrocedendo medidas e a conscientizacdo que ja estavam
em andamento. Sharma et al. (2020) complementam que esse relaxamento temporario da proibicdo
do pléastico descartavel pode quebrar os padrfes de comportamento sustentaveis, propagando um
intenso passivo ambiental. Tsai (2021), da mesma forma, evidencia esse problema considerando a
realidade do Taiwan que, ao longo dos anos, vem obtendo resultados positivos na reciclagem de
plasticos regulamentados em virtude das politicas de economia circular e que, em decorréncia da
pandemia, pode ter um impacto negativo, reduzindo as taxas de reciclagem e de recipientes ou
produtos de plastico, regulamentados no pais.

O aumento na utilizacdo de EPIs para protecdo ao contagio de COVID-19 também € uma
preocupacdo. Sharma et al. (2020) e Hantoko et al. (2021), denotam a utilizacdo excessiva dos
EPIs plasticos como luvas, protetores faciais, mascaras e outros residuos biomédicos com potencial
de contaminacdo do meio ambiente. Nesse contexto, as mascaras faciais, que passaram a ser
utilizadas pela populagdo mundial, ganham destaque e sdo objetos de preocupacOes de trabalhos
como Aragaw (2020), Akarsu et al. (2021), Albuquerque (2021), Dissanayake et al., (2021) e
Torres e De-la-Torre (2021). Sobre o assunto, grande atencdo é dispensada a poluicdo por
microplasticos provenientes das mascaras faciais. Dissanayake et al. (2021), em seu estudo,
demonstraram que uma Unica mascara facial de polipropileno pode liberar pelo menos 47
microplasticos por dia, o que representa cerca de 1.381 milhdes de fibras micropléasticas, ao dia, na
Coreia do Sul, considerando a utilizacdo de uma mascara, diariamente, por 70% da populacéo
urbana. Com o passar do tempo, observa-se ainda um aumento significativo na liberacao das fibras
o que amplifica seu potencial de afetar rios, lagos, fauna e flora. Resultado similar é encontrado no
estudo de Aragaw (2020), que observou a mascara cirargica como uma potencial fonte de
contaminagdo por microplasticos nos sistemas de residuos e da agua. Outros estudos, estimaram a
geracdo de mascaras faciais para compreender a extensao da possibilidade de poluigdo. Akarsu et
al., (2021), por exemplo, realizaram um levantamento da quantidade de uso de méascara facial em
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trés cidades na Turquia (Merson, Adana e Nigde). Os resultados apontaram uma média de 182
mascaras descartadas por Km2 e uma producdo, em média, de 10 toneladas de méscaras faciais, por
dia, nas trés cidades, o que amplia a preocupacéo da poluicdo por microplasticos. Em um cenéario
de uso unico, no Peru, Torres e De-la-Torre (2021) estimam uma geracdo diéria de 14.983.383
mascaras Nno pais, ou seja, cerca de 74,9 toneladas de residuos plasticos por dia. Albuquerque et al.
(2021), por sua vez, apresentam ainda outro problema associado aos residuos provenientes de
mascaras. Em seu estudo, a partir de um experimento laboratorial, revelaram que as mascaras
faciais descartaveis quando misturadas aos residuos solidos urbanos afetam negativamente a
producdo de metano nos digestores (diminuicao de até 18%), além de ndo se degradarem no prazo
de 40 dias, o que afetam as praticas de gerenciamento de digestdo, tais como compostagem,
aplicacdo no solo e aterro e podem provocar poluicdo de microplasticos.

Também se evidencia nos artigos selecionados um foco na poluicdo por plasticos
provenientes de EPIs em ambientes marinhos e costeiros (Adusso et al., 2021; Chowdhury et al.,
2021; De-la-Torre e Aragaw, 2021; De-la-Torre et al., 2021; Haddad et al., 2021; Rakib et al.,
2021). Ardusso et al. (2021) e De-la-Torre e Aragaw (2021) trazem reflexdes de como a pandemia
de COVID-19 pode agravar a polui¢do por plasticos em praias e ambientes costeiros, aumentando,
consequentemente, os danos as espécies marinhas. A partir de um estudo empirico, De-la-Torre et
al. (2021) apontam terem sido encontrados 138 itens de EPI descartados incorretamente em 11
praias da cidade de Lima no Peru, em 12 semanas de amostragem, 0 que evidencia a preocupacao
com a liberacéo de micropléasticos, colonizacdo de espécies invasoras e emaranhamento ou ingestao
por predadores. De modo similar, Rakib et al. (2021), identificaram a presenca de grande
quantidade de EPIs na praia Cox’s Bazar, em Banglasesh, sendo a maior propor¢do de mascaras
faciais (97,9%). Constatou-se que a presenca de lixdes ilegais proximos a praia, praticas de gestao
de residuos solidos inadequados e a atividade pesqueira, embora este Gltimo em menor propor¢éo,
contribui com a poluicdo marinha por EPI. Na costa de Agadir no Marrocos, observou-se um
aumento significativo da densidade de EPIs apds as medidas de bloqueio. A maioria eram mascaras
faciais (96,81%), dos quais 98,4% eram mascaras cirdrgicas sendo identificadas em maior
proporcao nos locais de lazer, o que demonstra a falta de conscientizacdo ambiental por parte da
populacédo (Haddad et al., 2021). Ainda, de modo mais amplo, Chowdhury et al. (2021) estimam
que cerca de 0,15 a 0,39 milhdo de toneladas de detritos de plastico podem acabar nos oceanos
globais, dentro de um ano, devido a ma gestdo dos residuos sélidos nas regiGes costeiras.
Identificou-se, também, que a geracao desse tipo de residuo foi maior nos paises asiaticos do que
na Europa e que, nos paises de baixa renda, a poluicdo marinha € maior, devido as poucas
instalagBes de gestdo de residuos.

Foi percebido ainda, uma preocupacdo dos residuos plasticos depositados em aterros.
Segundo Silva et al. (2021), a maior parte dos residuos plasticos da COVID-19 é encaminhada para
aterros, principalmente em paises em desenvolvimento. De acordo com os autores, 3,5 bilhdes de
toneladas de mascaras podem ter sido depositadas em aterros no primeiro ano da pandemia e 0
biogas, incéndios e lixiviados gerados, tem potencial para aumentar a poluicdo do ar e da agua,
bem como, a perda de integridade ecoldgica do solo.

A questdo dos residuos plasticos como produtos potencialmente infectantes, também é
discutida e demandam ag0es para o0 correto gerenciamento (Hantoko, 2021). Estudos evidenciam
que a estabilidade do virus em superficie plastica, principalmente lisas, pode chegar a 7 dias (Chin
etal., 2020; Corpet, 2021). Apesar disso, as superficies apresentam um risco relativamente pequeno
de transmissédo e propagacéo do virus, em comparacao as fontes de transmissao por contato direto
com pessoas infectadas (Lewis, 2021).
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Por fim, possiveis solu¢des e caminhos sao evidenciados a fim de melhor gerir os residuos
plasticos gerados em maior intensidade no contexto pandémico. Al-Salem et al. (2020) buscaram
apresentar a possibilidade de utilizacdo de residuos sélidos de plastico como substrato para
empregar cobre e ligas de cobre para serem utilizados como revestimento protetores antivirais de
superficie. Essa solucdo, ao mesmo tempo que contribui na questdo ambiental a partir do
gerenciamento dos residuos plasticos, seria uma alternativa versatil antiviral aplicavel em
superficies de comuns contatos cotidianos. Filimonau (2021) busca solugcfes para a gestdo de
residuos plasticos no setor da hospitalidade no mundo p6s-pandémico, apontando como resultados
0 investimento em produtos mais ecologicos, com énfase na inovacao verde, como talheres de base
vegetal ou reutilizaveis, em vez de plasticos descartaveis. Leal Filho et al. (2021b) destacam como
solucdo a compra de alimentos sem embalagens, embalagens biodegradaveis e reutilizacdo de
embalagens. Torres e De-la-Torre (2021) recomendam o pré-tratamento das méascaras faciais antes
de sua reciclagem (desinfecdo e segregacao dos materiais plasticos) e Alguguerque et al., (2021),
destacam a necessidade do pré-processamento ou pés-processamento das mascaras para melhor
eficiéncia do processo nos digestores. Alternativas para os plasticos convencionais como 0s
bioplasticos, méascaras biodegradaveis, reutilizacdo de EPIs, novas tecnologias de tratamento, e
mudanca no comportamento pessoal, social e institucional também séo apontadas como necessarias
(Haddad et al., 2021; Saleh et al., 2021; Silva et al., 2021; Torres e De-la-Torre, 2021). A sintese
das discussdes pode ser melhor visualizada na Figura 1.

I IMPACTOS DA PANDEMIA DE COVID 19 NOS RESIDUOS PLASTICOS |

' I !
Mudancas nos habitos de Mudancas socioculturais: Utilizacdio de EPIs:
CONSUmo: * Aumento no vso de plasticos descartaveis; + Mascaras;
+ plastico descartavel; * Relazamento das politicas e restrigdes mundiais na + Luvas;
+ produtos embalados; wtilizagdo de plastico; + Protetores faciaiz e residuoz
+ Servigos de entrega e compras * Quebra de padrdes de comportamento sustentaveis; biomédicos.
online » Impactos de longo prazo.

— = e

MAIOR. GERACAO DE RESIDUOS

PLASTICOS
PREOCUPACOES |_ [ SOLUCOES
: }

- Poluigio por micropldsticos afetando rios, - Utilizagio de residuos plasticos como subproduto;

lagos, fauna e flora; - Investimentos em produtos ecoldgicos;
- Poluigdo de ambientes marinhos e costeiros — - Inovagdo verde, bioplasticos;

danos as espécies marinhas; - Embalagens biodegradaveis;
- Deposito de residuos em aterros — - Pré-tratamento, pré-processamento e pos-processamento de

consequencias a poluigdoe do ar, da agua e do residuos;

solo; - Reutilizagdo de EPls;
- Infecgdo mdireta. - MNovas tecnologias de tratamento de residuos;

- Mudangas no comportamento pessoal, social e institucional.

Figura 2. Sintese das discussoes
Fonte: Elaboragdo propria.
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Ao passo de ainda ndo haver previsdes para o término da pandemia de COVID-19, e
consequentemente, das medidas preventivas contra a doenca, a geracdo de residuos plasticos,
principalmente de uso Unico e mascaras descartaveis, tende a continuar sendo uma preocupacéao.
Além disso, impactos decorrentes podem trazer consequéncias ao longo prazo, exigindo reflexdo e
a busca de alternativas para transicdes a acGes mais sustentaveis quanto geracdo e gestdo dos
residuos solidos plésticos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo analisar e evidenciar os impactos e reflexos da pandemia de
COVID-19 na gestdo dos residuos plasticos, no contexto sociocultural e ambiental. Foi realizada
uma revisdo sistematica de literatura, nas bases de dados Scopus, Science Direct, Sage e Web of
Science, com utilizacdo do Methodi Ordinatio.

Os resultados apontaram para a nocividade dos efeitos da pandemia do COVID-19, sejam
a vida humana, ou no que concerne a sua influéncia no meio ambiente devido a gestdo dos residuos
solidos. Observa-se um aumento na geracao de residuos plasticos, em decorréncia da elevacdo do
consumo de produtos embalados, compras on-line, delivery, maior utilizacdo de plastico de uso
unico e EPIs.

Os estudos analisados demonstraram a preocupacdo de todos os possiveis impactos
ambientais e reflexos socioculturais da pandemia de COVID-19 na gestdo de residuos plasticos.
Acdes de descartes incorretos, como apontados nas pesquisas, degradam o ecossistema, por meio,
da poluicdo do ar, da &gua e do solo, e especificamente, prejudicam os oceanos e espécies marinhas
pela poluicdo por microplasticos. A longo prazo, estima-se um impacto sociocultural devido ao
relaxamento de politicas que vinham, ha algum tempo, buscando restringir mundialmente a
utilizacdo de materiais plasticos. Nesse contexto, a busca de solu¢Ges a uma gestdo e destinacédo
sustentavel de todo este material deve ser priorizada, com destaque ao desenvolvimento de
tecnologias de reaproveitamento e tratamento de residuos, inovacdo verde e conscientiza¢do. De
um modo geral, varias sdo as proposicdes levantadas nas pesquisas, as quais ndo apresentaram
somente questdes isoladas, mas sim recorrentes em todos 0s cantos do mundo.

Portanto, a presente revisdo sistémica serve de alerta para a efetiva operacionalizacao das
ideias apontadas, nos diversos artigos estudados, e que precisam resultar em uma imediata e efetiva
solugéo, para evitar o agravamento ambiental destes poluentes.

Como limitagdes do estudo, destaca-se a consideracao apenas dos impactos do COVID-19
na geracéo e gestdo de residuos plasticos. Dessa forma, sugere-se que futuras pesquisas abordem a
problematica para outros tipos de residuos, que tiveram a sua geracdo ampliada e ou modificada
pela pandemia do novo coronavirus. Além disso, estudos podem ser realizados com foco em
transicOes de sustentabilidade, a fim de compreender, em nivel de regime, os esforcos de transicao,
os esfor¢os de transicdo para plésticos biodegradaveis ou outras solugfes substitutas.
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