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RESUMO

A crise da COVID-19/2020 impactou varios setores da nossa sociedade, incluindo a gestdo de residuos sélidos
das cidades. Alteragdes nas tendéncias de geragdo de residuos — quantidade e composi¢do — foram relatadas
em todo o0 mundo. A avaliacdo dos dados qualiquantitativos dos residuos solidos fornece aos tomadores de
decisdo o conhecimento adequado para responder de forma eficaz a futuras situacdes pandémicas. O presente
estudo analisa os dados quantitativos dos residuos sélidos domésticos, residuos de salde e reciclaveis
coletados no municipio do Rio de Janeiro de janeiro de 2018 a dezembro de 2023. A coleta de residuos
hospitalares no Rio de Janeiro apresentou um aumento notavel em 2020 e 2021, com uma média de 46,9 e
54,3 toneladas coletadas por més, respectivamente. Notavelmente, no ano de 2021 houve um aumento
significativo de 42% em comparacdo a 2019 (p-valor< 0,001). Os residuos reciclaveis experimentaram um
aumento superior a 40% em 2022 e 2023 em compara¢do ao periodo 2018-2020 (p-valor<0,05). A partir dos
resultados obtidos, medidas sdo sugeridas para aprimoramento da gestdo dos residuos solidos gerados na
cidade: #1 Investir em tratamentos térmicos e termoquimicos para residuos perigosos e ndo reciclaveis, #2
Solugdes descentralizadas de valorizacdo de residuos, como praticas de compostagem doméstica e sistemas
descentralizados de digestdo anaerdbica, e #3 Implementacdo de campanhas publicas de conscientizacdo
orientadas, aplicacdo da separacédo de residuos na fonte e criagdo de programas de reciclagem considerando as
circunstancias locais.

PALAVRAS-CHAVE: Reciclaveis, Residuo domiciliar, Residuo hospitalar, Valorizacdo de residuos sélidos
urbanos.

INTRODUCAO

Em 30 de janeiro de 2020, a Organiza¢do Mundial da Saide (OMS) anunciou que o surto da doenca do
coronavirus 2019/2020 (COVID-19/2020) na China seria considerado uma Emergéncia de Salde Publica de
Preocupagdo Internacional, representando uma ameaca significativa para paises com sistemas de salde frageis
(Sohrabi et al., 2020). A pandemia de COVID-19/2020, causada pelo coronavirus da sindrome respiratoria
aguda grave (SARS-CoV-2), provocou problemas de salde publica sem precedentes, assim como evidenciou
varios problemas socioecondmicos e ameagas ambientais da atualidade (Jayasinghe et al., 2023).

Durante o pico do surto, o volume de residuos bioldgicos perigosos no epicentro da pandemia de COVID-
19/2020 na China aumentou para 247 t/d, aproximadamente seis vezes mais comparado aos niveis pré-
pandémico. Na india, cerca de 600 toneladas de residuos de servicos de salide foram geradas diariamente,
representando um aumento de cerca de 10%. Da mesma forma, centros urbanos, tais como, Manila, Kuala
Lumpur, Handi e Bangkok, relataram aumentos semelhantes na geracéo de residuos hospitalares (Hantoko et
al., 2021). Além disso, diversos estudos exploraram possiveis mudancas na coleta de reciclaveis durante a
pandemia da COVID-19/2020. No entanto, dados numéricos relacionados ao gerenciamento de residuos
solidos urbanos (GRSU) ainda sdo escassos (Azevedo et al., 2022; Urban & Nakada, 2021). Conforme
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destacado por (Park, 2023), € essencial realizar estudos locais de gestdo de residuos para explorar as variag@es
de resultados, mesmo quando confrontados com a mesma pandemia.

O GRSU é um desafio em varias nagdes, especialmente em paises de economia emergente como Brasil (de
Almeida et al., 2021). A pandemia afetou fortemente o gerenciamento de residuos em varias partes do mundo.
O GRSU é fundamental em uma crise sanitaria como a da COVID-19/2020 para garantir a qualidade da sadde
publica e evitar o escalonamento da crise sanitaria. Portanto, torna-se imperativo a avaliacdo da geracdo de
residuos solidos como ferramenta de identificacdo de oportunidades e melhorias nos sistemas publicos de
limpeza urbana.

O presente estudo analisa a geracéo de residuos hospitalar, domiciliar e reciclaveis coletados no municipio do
Rio de Janeiro (Brasil) no periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2023. Esse trabalho oferece uma
referéncia para os municipios que enfrentam desafios semelhantes na gestdo de residuos, visando fornecer um
arcabouco para enfrentamento de emergéncias futuras de salde publica no contexto do gerenciamento de
residuos solidos.

MATERIAIS E METODOS
ESTUDO DE CASO

A cidade do Rio de Janeiro é a segunda cidade mais populosa do Brasil (depois de Sdo Paulo) e a sexta mais
populosa cidade das Américas. O municipio do Rio de Janeiro tem toda a sua populacdo vivendo em areas
urbanas. A populacéo estimada é de 6.211.423 habitantes (em 2022), e a area é de 1.200.329 km?2. O indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) do Rio de Janeiro é de 0,799 (ano 2010), o que o coloca na
faixa de cidades de nagOes altamente desenvolvidas. A cidade é dividida em cinco areas de planejamento (AP)
com base na ocupagdo humana, no uso da terra e nos aspectos ambientais e socioeconémicos de cada bairro
(Figura 1). As APs orientam a administragdo publica na implementagdo de politicas governamentais e agdes
integradas em diferentes setores, incluindo a gestdo de residuos soélidos urbanos (RSU) (de Almeida & Lucio
de Souza Teixeira, 2024).

FLUXO DE RESIDUOS | ABRIL de 2018 (toneladaldia)
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Figura 1: Areas de planejamento do municipio do Rio de Janeiro/ Brasil e fluxo de residuos s6lidos urbanos
em abril/2018. (de Almeida & Lucio de Souza Teixeira, 2024) (Adaptado).
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Os RSU coletados no Rio de Janeiro sdo transferidos para estagdes de residuos dentro das areas de
planejamento e enviados para o aterro sanitario de Seropédica (CTR Seropédica). As atividades do CTR
Seropédica foram iniciadas em abril de 2012. Em seguida, foi autorizado o fechamento do “lixdo” de
Gramacho - maior vazadouro a céu aberto em operacdo na América Latina de 1976 a 2012. Atualmente, o
CTR Seropédica é o Unico aterro sanitario que atende o municipio do Rio de Janeiro. O aterro sanitario de
Seropédica recebe cerca de 10 mil t/d de RSU (de Almeida et al., 2020).

COLETA DE DADOS

Os dados quantitativos de geracéo de residuos sélidos no municipio do Rio de Janeiro foram extraidos do
banco de dados interno da Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB) da cidade no periodo de
janeiro de 2018 a dezembro de 2023. Adicionalmente, o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos do Rio de Janeiro (dados coletados em 2020) foi utilizado para comparacéao de dados, visando ampliar
a discussdo do presente estudo.

ANALISE ESTATISTICA

O teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para analise da normalidade dos dados. O teste ndo paramétrico Kruskal-
Wallis foi empregado para comparar a producdo de residuos em seis grupos independentes, a saber: 2018,
2019, 2020, 2021, 2022 e 2023, com relacdo as categorias de residuo domiciliar, hospitalar e reciclaveis
coletados no municipio do Rio de Janeiro. As comparac0es entre pares foram realizadas usando o teste Dwass-
Steel-Critchlow-Fligner (DSCF). Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o software JAMOVI
(versdo 2.3.18) com um nivel de significancia (o) definido em 5% (a = 0,05).

RESULTADOS

A quantidade média de residuos domiciliares (RDO) coletados em 2022 foi menor do que nos anos anteriores.
A quantidade de RSU coletada foi de 135.481 toneladas por més em 2022. Esse resultado foi
significativamente menor em comparacdo com 2018 (145.013 toneladas/ més) (p-valor = 0.027). Portanto,
houve uma reducéo de cerca de 6,57% na geracdo de RDO em 2022 comparado a 2018. Da mesma forma, a
geracdo de RDO per capita sofreu um declinio de cerca de 7,69% de 2018 a 2022. Nenhuma diferenca
significativa foi registrada durante o periodo pandémico de 2020/2021 e nos outros anos (p-valor>0,05).

Os dados mais interessantes estdo relacionados a quantidade total de RDO coletados nos dois meses seguintes
a implementacéo das politicas de quarentena e isolamento social no municipio. Os RDO diminuiram de
147.849,6 toneladas em marco para 128.694 e 134.692,7 toneladas em abril e maio, respectivamente. Da
mesma forma, a geragdo per capita de 0,79 em margo diminuiu para 0,69 e 0,72 kg/hab./d em abril e maio de
2020.

Como esperado, a coleta de residuos hospitalar aumentou em 2020 e 2021 no municipio. Em média, 46,90 e
54,30 toneladas por més foram coletadas em 2020 e 2021, respectivamente. Em 2021, houve um aumento
significativo de 41,96% em relacdo a 2019 (p-valor<0,001). No entanto, ndo houve aumento significativo de
2019 para 2020, apesar do incremento de 22,61% de residuo hospitalar coletado na cidade do Rio de Janeiro.

As quantidades médias mensais de reciclaveis foram de 3.637,5 e 3.746,8 t em 2020 e 2021, respectivamente.
Houve um aumento notdvel em 2022 e 2023, com valores atingindo 4.820 e 5.1787 toneladas por més,
respectivamente. Além disso, os valores mensais de 2022 e 2023 apresentaram significancia estatistica quando
comparados ao periodo de 2018-2020 (p-valor<0,05).

DISCUSSAO

RESIDUO HOSPITALAR

No Rio de Janeiro, os residuos hospitalares tiveram um aumento notavel em 2020 e 2021. Como esperado, a
pandemia levou a um aumento de residuos biolégicos devido & necessidade de fornecer recursos de salde e

equipamentos de prote¢do individual (EPI) para enfrentar a crise sanitaria em curso. Por exemplo, a coleta de
residuo hospitalar aumentou de 38,60 toneladas em abril de 2020 para 57,40 em marco de 2021. Nesse
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periodo, foram coletadas cerca de 616 toneladas de residuos bioldgicos. Resultados semelhantes foram
registrados no Vietn4, nas Filipinas, no Ird, na India, na Indonésia e na Roménia (Mihai, 2020; Nguyen et al.,
2021; Zand & Heir, 2021). De acordo com Nguyen et al. (2021), areas de tratamento isoladas para pacientes
com coronavirus geraram uma estimativa de 4,64 kg por leito/d de residuo hospitalar no Vietna. A estimativa
de 1486 t de residuo hospitalar produzidos de 1° de abril de 2020 a 31 de margo de 2021 reflete quase o dobro
do aumento anual de residuos hospitalares produzidos nesse pais.

ABES

RESIDUO DOMICILIAR (RDO)

Os RDO diminuiram nos dois meses seguintes a implementagdo de medidas de “lockdown” na cidade, isto ¢,
abril e maio de 2020. Resultados semelhantes foram registrados em paises latino-americanos, como Peru,
Panaméa e México (Requena-Sanchez et al., 2023). (Olawade et al., 2024) analisaram as tendéncias de geracao
de residuos sélidos urbanos e biomédicos em vérias regides durante a pandemia da COVID-19/2020. Os
resultados apontaram que o0s paises que geram pouco residuo industrial/comercial tiveram um aumento na
quantidade coletada de residuos sélidos urbanos, como Holanda (+5,53%) e Israel (+9,73%). Por outro lado,
nagdes com geragdo substancial de residuos comerciais apresentaram um declinio nos residuos solidos, tais
como, Franca (-1,65%), a Suécia (- 3,55%) e a Espanha (-4,08%). Esses resultados destacam que as tendéncias
de geracdo de residuos sélidos estdo atreladas aos cenarios socioecondmicos de cada pais.

RECICLAVEIS

Os materiais reciclaveis tiveram um aumento superior a 40% em 2022-2023 em comparagdo com 2018-2020.
A coleta de materiais reciclaveis no Brasil aumentou de 1,057 milhdo em 2019 para 1,774 milhdo em 2022
(+68%) (Instituto Pragma, 2023). Além disso, estimou-se que a atividade econdmica do municipio do Rio de
Janeiro aumentou em cerca de 4-5% em 2022-2023 comparado a 2020 (de Almeida & Lucio de Souza
Teixeira, 2024). Infere-se que o aumento na quantidade de reciclaveis estd relacionado a recuperacdo
econbmica no pés-pandemia.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A geragdo de residuo hospitalar aumentou durante a pandemia. Um aumento substancial de 42% foi registrado
em 2021 em comparagdo com 2019. Essa experiéncia oferece licbes para a preparacéo para futuras pandemias.
O risco de outra pandemia ocorrer nas proximas décadas, impulsionado pela urbanizacdo desenfreada e
mudangas climéticas, persiste (Williams et al., 2023). No Rio de Janeiro, recomenda-se o investimento em
tecnologias térmicas e termoquimicas para residuos perigosos e ndo reciclaveis. A ma gestdo dos residuos
relacionados a pandemia gera preocupagdo publica. Os projetos de recuperacdo energética de RSU podem
ajudar no gerenciamento de residuos hospitalares em crises sanitarias futuras.

Mudangas visiveis na geracdo de RDO ocorreram nos meses seguintes a implementagdo do medidas de
“lockdown” e quarentena na cidade. No entanto, a reducdo da geragdo de RDO néo persistiram em 2021-2023.
Os materiais reciclaveis tiveram um aumento superior a 40% em 2022-2023 em compara¢do com 2018-2020.
Presume-se que esse aumento esteja associado a recupera¢do econémica ap6s a pandemia, além de politicas
recentes em nivel nacional e local que estabeleceram medidas para estimular a reciclagem nos municipios
brasileiros. S&o necessarios estudos para avaliar o impacto dessas politicas no setor de reciclagem nos
préximos anos.

O presente estudo destaca que o sistema de GRSU precisa ser modulado de acordo com necessidades
especificas. Investimentos em infraestrutura para manejo dos RSU, educacdo ambiental e promocdo da
separacdo e valorizagdo de residuos na fonte sdo necessarios no Rio de Janeiro para lidar com os problemas
existentes no municipio e minimizar a dependéncia do aterro sanitario de Seropédica (Figura 2).

Para aprimorar 0 GRSU no Rio de Janeiro, sugerimos: 1) Investir em tratamentos térmicos e termoquimicos
para residuos perigosos e residuos nao reciclaveis; 2) Solugdes descentralizadas de valorizacdo de residuos,
como a pratica de compostagem doméstica e sistemas descentralizados de digestdo anaerébica; e 3)
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Implementar campanhas de conscientizagdo publica orientadas, aplicacdo da separacéo de residuos solidos na
fonte e criagdo de programas de reciclagem considerando as circunstancias locais.

O estudo apresentado foi recentemente publicado em um periédico de circulacéo internacional. Os leitores sao
aconselhados a leitura do documento para aprofundamento dos resultados e discussdes levantadas neste

trabalho (de Almeida & Licio de Souza Teixeira, 2024).

Gerenciamento de Residuos Sélidos

-
EDUCAGAOD | =g/~ }------- Crises Sanitdrias | ---«aeeuen L) -=- J | COMUNICAGAO
PUBLICA i
COLETAE : PROTEGAO DOS
TRANSPORTE TRABALHADORES
TRATAMENTO E
DISPOSICAO FINAL

Figura 2: Recomendagdes para enfrentamento de crises sanitarias relacionadas ao manejo de residuos solidos.
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