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RESUMO
A pandemia de COVID-19 destacou a interligacdo entre a saude humana e o meio
ambiente, evidenciando a necessidade de abordagens integradas para enfrentar os
desafios ambientais emergentes. Os bloqueios temporarios trouxeram uma breve
melhoria na qualidade do ar, mas 0 aumento do uso de plasticos descartaveis resultou
em mais residuos solidos. A gestdo adequada de residuos médicos e o planejamento
urbano sustentavel sdo cruciais nesse contexto, assim como a promog¢do de materiais
biodegradaveis e fontes de energia renovavel. A conscientizagdo publica e a
educacdo ambiental sdo essenciais para promover praticas sustentaveis, e a
colaboracdo entre governos, setor privado e sociedade civil € fundamental para
alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das
Nacbes Unidas (ONU). A revisdo bibliografica se baseou em buscas por palavras-
chave relevantes, limitadas ao periodo de 2020 a 2023. A metodologia consistiu em
quatro etapas: busca, selecdo, compilacdo de informacbes e discussdo. Foram
categorizados 50 artigos relacionados a aspectos como gerenciamento de residuos,
poluicdo e sustentabilidade. A revisdo também explorou a conexao entre os ODS da
ONU, o meio ambiente e a pandemia de COVID-19, destacando a importancia de
abordagens holisticas e praticas sustentaveis para um futuro resiliente e saudavel. A
andlise também revelou que a india e a China lideraram as pesquisas sobre COVID-

19 e meio ambiente.

Palavras-chave: Pandemia; COVID-19; saude ambiental; poluicdo; conscientizacao
publica; educacdo ambiental; praticas sustentaveis; gestao de residuos; Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU).



ABSTRACT
The COVID-19 pandemic has highlighted the interconnectedness between human
health and the environment, underscoring the need for integrated approaches to
address emerging environmental challenges. Temporary lockdowns led to a brief
improvement in air quality, but the surge in disposable plastics resulted in increased
solid waste generation. Proper management of medical waste and sustainable urban
planning are crucial in this context, along with the promotion of biodegradable materials
and renewable energy sources. Public awareness and environmental education are
essential in promoting sustainable practices, and collaboration among governments,
the private sector, and civil society is vital to achieve the United Nations' Sustainable
Development Goals. The literature review was based on searches for relevant
keywords, limited to the period from 2020 to 2023. The methodology involved four
stages: search, selection, information compilation, and discussion. Fifty articles were
categorized, covering aspects such as waste management, pollution, and
sustainability. The review also explored the link between the UN Sustainable
Development Goals, the environment, and the COVID-19 pandemic, emphasizing the
importance of holistic approaches and sustainable practices for a resilient and healthy
future. The analysis revealed that India and China led research on COVID-19 and the
environment, while the emphasis on public policies, new ecological alternatives, and
the pursuit of the SDGs demonstrates a growing concern for building a more resilient

and sustainable future.

Keywords: Pandemic; COVID-19; environmental health; pollution; public awareness;
environmental education; sustainable practices; waste management; United Nations'

Sustainable Development Goals.
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1 INTRODUCAO

Além dos efeitos diretos na saude humana, a pandemia também trouxe a tona
a importancia crucial de estudar e relacionar o meio ambiente nesse contexto (Rai et
al., 2023).

Uma revisao bibliografica abrangente sobre a relacdo entre a pandemia de
COVID-19, o meio ambiente e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU), permite explorar estudos
e pesquisas que investigam as interacdes entre a saude humana, a ecologia e as
questdes ambientais em diferentes contextos (Rai et al., 2023). A revisao de literatura
sobre os impactos da COVID-19 é um sistema que permite avaliar diferentes contextos
que vao desde estudos do papel da poluicdo do ar na propagacdo do virus, da
contaminacdo de corpos d'agua e solos e dos efeitos da gestdo inadequada de
residuos na disseminacao da doenca. O fortalecimento de ideias unificadas por uma
revisdo € importante para explorar novas alternativas e solugbes ecoldgicas para
enfrentar os desafios ambientais em meio a pandemia, contribuindo para alcancar os
ODS relacionados a saude, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel (Silva et
al., 2020).

A educacdo ambiental desempenha papel fundamental na adocédo de
comportamentos sustentaveis e na busca de solu¢des inovadoras. Fator este que
corrobora na interconexao entre saude humana e meio ambiente, com vista no
fortalecimento de acdes de mitigacdo de impactos futuros e colaborando com o
progresso Global (Chand, et al., 2021).

O meio ambiente desempenha um papel fundamental na ocorréncia e
propagacdo de doencas, incluindo pandemias (Gatti et al., 2021). A degradacao
ambiental, a perda de biodiversidade, o desmatamento e a destruicdo de habitats
naturais podem aumentar o contato entre animais selvagens, animais domésticos e
seres humanos, facilitando a transmisséo de patdgenos zoondéticos para a populacéo
humana (Ekanayake et al, 2023). Além disso, a poluicdo do ar e da agua pode
comprometer a saude respiratéria e imunoldgica das pessoas, tornando-as mais
suscetiveis a infec¢des respiratorias, como a COVID-19 (Serpa et al, 2022).

Durante os periodos de lockdown e restricdes de mobilidade, houve uma

reducao significativa na atividade humana, resultando em uma diminui¢cdo temporaria



da poluicéo do ar e das emissfes de gases de efeito estufa. No entanto, em razdo das
medidas sanitarias e a seriedade de conter infec¢des, houve um aumento no uso de
plasticos descartaveis, assim como um aumento do uso de EPIs, como méscaras e
luvas, resultando no aumento na geracao de residuos solidos, especialmente residuos
plasticos e meédicos, o que representa um desafio para a gestdo adequada de residuos
e pode ter consequéncias ambientais negativas (Mauri et al., 2023).

Dessa forma, reconhecer a necessidade de estudos com vista a protecéo e
conservacdo dos ecossistemas, a gestdo sustentavel dos recursos naturais, a
promocado de praticas agricolas sustentaveis e a adocdo de politicas publicas que
incentivem a transicdo para uma economia verde sdo fundamentais para prevenir
futuras pandemias e garantir um futuro saudavel e sustentavel para todos. Diante do
exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo da literatura com
relacdo aos efeitos e impactos causados pela pandemia pelo virus COVID no meio

ambiente.

1.10bjetivos de Desenvolvimento Sustentavel
ODS é uma sigla para “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”, que € uma
iniciativa da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), que teve seu inicio em 2015
como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. As ODS sao
divididas em 17 obijetivos globais, cada um com suas metas especificas, que visam
erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que todas as pessoas tenham paz
e prosperidade até o ano de 2030.
Esses objetivos foram elaborados para abordar os desafios mais urgentes que
o ser humano enfrenta atualmente, sendo as 17 interconectadas e abrangendo
aspectos econémicos, sociais e ambientais do desenvolvimento sustentavel.
Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel so:
1. Erradicacdo da Pobreza: Erradicar a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares;
2. Fome Zero e Agricultura Sustentavel: Erradicar a fome, alcancgar a seguranca
alimentar, melhorar a nutricdo e promover a agricultura sustentavel
3. Saude e Bem-Estar: Garantir o acesso a saude de qualidade e promover o

bem-estar para todos, em todas as idades;
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4. Educacao de Qualidade: Garantir o acesso a educacao inclusiva, de qualidade
e equitativa, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos;

5. lgualdade de Género: Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas;

6. Agua Limpa e Saneamento: Garantir a disponibilidade e a gestio sustentavel
da agua potavel e do saneamento para todos;

7. Energia Limpa e Acessivel: Garantir o acesso a fontes de energia fiaveis,
sustentaveis e modernas para todos;

8. Trabalho Decente e Crescimento Econdémico: Promover o crescimento
econdmico inclusivo e sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o trabalho
digno para todos;

9. Industria, Inovacdo e Infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao;
10.Reducédo das Desigualdades: Reduzir as desigualdades no interior dos paises

e entre paises;

11.Cidades e Comunidades Sustentaveis: Tornar as cidades e comunidades mais
inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis;

12.Consumo e Producdo Responsaveis: Garantir padrdes de consumo e de
producgédo sustentaveis;

13.Acdo contra a Mudanca Global do Clima: Adotar medidas urgentes para
combater as alteracdes climaticas e 0s seus impactos;

14.Vida na Agua: Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e 0s
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

15.Vida Terrestre: Proteger, restaurar e promover o uso sustentdvel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, travar e reverter a degradacdo dos solos e travar a perda da
biodiversidade;

16.Paz, Justica e Instituicbes Eficazes: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o0 acesso a justica
para todos e construir instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas a todos

oS niveis;
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17.Parcerias e Meios de Implementacéo: Reforcar os meios de implementacao e

revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.
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2 OBJETIVOS
2.1Geral

Realizar uma revisdo da literatura com relacdo aos impactos/ efeitos da

pandemia pelo virus COVID no meio ambiente.

2.2Especificos

o Filtrar e selecionar artigos relevantes em base de dados de periédicos,
relacionados aos termos COVID e Meio ambiente;

o Realizar uma categorizagdo quanto a relevancia dos artigos com base nas
abordagens ambientais mais frequentes e quanto aos ODS's;

e Analisar os trabalhos tendo em vista a distribuicdo geogréfica, temporal e areas

do conhecimento com base nos critérios de categorizacéo estabelecidos.

3 METODOLOGIA

A fim de alcancar os objetivos propostos neste estudo de revisao bibliogréfica
sistematica, foram estabelecidos os seguintes critérios de incluséo e exclusdo. Neste
mesmo sentido, Gil (2007, p. 44) explica que os exemplos mais caracteristicos desse
tipo de pesquisa sdo: investigacdes sobre ideologias ou pesquisas que se propdem a
analise das diversas posi¢cdes sobre um problema.

Para os critérios de incluséo, foi realizada uma busca por palavras-chave e
operadores booleanos relevantes para o tema em questdo. A pesquisa foi restrita a
artigos publicados na plataforma Science Direct, no periodo entre 2020 e 2023. Além
disso, apenas artigos com conteudo completo disponivel para leitura foram
considerados. Ja os critérios de exclusdo foram aplicados para filtrar os artigos que
nao atendiam aos requisitos do estudo. Além disso, artigos com sem conclusées
definidas ou incoerentes com o tema da revisdo foram descartados. Também foram
excluidos aqueles gue mencionavam a palavra-chave "covid" menos de 10 vezes, pois
a busca priorizou artigos diretamente relacionados a pandemia de COVID-19.

O procedimento adotado neste estudo consistiu em quatro etapas principais.
Primeiramente, foi realizada a busca pelos artigos utilizando os critérios de incluséao
mencionados. Em seguida, os artigos selecionados foram analisados para verificar
sua relevancia e adequacao aos objetivos do estudo. Os dados e informacdes

pertinentes foram compilados a partir dos artigos selecionados. Por fim, ocorreu a
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discusséo dos principais achados e conclusfes extraidos dos artigos revisados. A
Figura 1 mostra as etapas executadas.

Por meio dessa metodologia, foi possivel obter uma revisdo abrangente e
atualizada sobre o tema proposto, fornecendo uma base soélida para a discusséo dos

aspectos relacionados a pandemia de COVID-19 e seus impactos ambientais.

Figura 1 - Metodologia

n=586 S
Aplicagdo dos

critérios de Compilagdo e

exclusdo Categorizagdo

Busca: Analise Discussao
Palavras-chave
n=12 14 categorias
"Covid"
AND
"Agua" OR "Solo" OR "Ar" OR "Meio Ambiente”
AND

"Residuo” OR "Poluigdo” OR "Consumo®

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na estratégia de busca, foram utilizadas palavras-chave relacionadas as
perguntas de pesquisa. Foram utilizados operadores booleanos ‘OR’ e ‘AND’. O
préximo passo consistiu na analise dos artigos cientificos e projetos dos ultimos anos

por meio de acesso a bases cientificas.
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A primeira busca foi realizada no dia 15 de marco de 2023. As combinacdes
dos termos foram inseridas na busca avancada, utilizando o parametro para busca
dos termos em qualquer lugar do artigo (n&o somente no titulo).

Os filtros aplicados foram de tipo de artigo, sendo selecionados apenas 0s
artigos de pesquisa e revisdo (research e review articles) resultando num total de 586
resultados.

Os artigos foram organizados por ordem de relevancia e os 50 primeiros artigos
disponiveis para download foram baixados. De todos os artigos analisados, foram
escolhidos os artigos de confluéncia com o tema, obedecendo aos critérios de
inclusédo, que foram incluidos na pesquisa.

O processo metodoldgico consiste em duas etapas de pesquisa na plataforma
de base de dados de artigos periodicos. A primeira, conforme citado acima, consistiu
no download de 50 artigos. A segunda etapa de pesquisa ocorreu apds a exclusao
dos artigos que integraram os critérios de exclusao, no dia 12 de maio, em que foi
realizada uma nova busca, com as mesmas palavras-chave e operadores booleanos
utilizados. Foram baixados em ordem de relevancia os artigos disponiveis para
completar novamente a base de 50 artigos.

Para a categorizacdo dos artigos, foram escolhidas 14 categorias, conforme
Figura 2, abaixo:

Figura 2 - Categorias escolhidas

Categorias

Ar

Solo

Agua

Biodiversidade

Setor Econdmico

Residuo

Setor Energético

Novas Alternativas Ecologicas

Politicas Publicas

Educac¢do Ambiental, Envolvimento Publico e Conscientizacdo
Monitoramento Ambiental

Tratamento de esgoto

oDS

Relacgdo bidirecional entre a pandemia de COVID-19 e o meio ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram incluidas na revisdo também, relacbes com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. A relacdo entre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o meio ambiente e a pandemia da COVID-19 é
de extrema convergéncia. Ao explorar essa conexdo, podemos compreender as
interconexdes entre esses elementos, como a destruicdo de habitats naturais que
aumenta o risco de doencas zoondticas. I1sso nos permite adotar uma abordagem
holistica para abordar as causas fundamentais das doengas emergentes, promovendo
a colaboracéo global e incentivando a cooperacao entre paises e organizacdes para

enfrentar desafios comuns.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia foi aplicada e os dados foram compilados, sendo os principais
resultados referentes a distribuicdo temporal e espacial dos artigos, assim como a
analise a partir da categorizacdo e sua consequente analise relativa ao contexto
tedrico dos artigos analisados.

4.1Selecéo dos artigos

Seguindo a metodologia explicitada, na validacdo dos artigos, alguns critérios de
exclusao foram utilizados. Foram excluidos 12 artigos desta reviséo, principalmente
0s incoerentes com o tema da revisdo. A Figura 3, mostra o quadro dos artigos
excluidos, sendo todos eles com “COVID” aparecendo no artigo menos de 10 vezes.

Os 50 artigos integrantes desta revisao foram descritos em uma tabela (Apéndice),

com as informacbes pertinentes de cada um, que fundamentaram as analises

posteriores.
Figura 3 - Quadro de exclusdes

D Titulo Jornal Local Ano  Palavra-chave®
Air pollution mitigation assessment to inform Cambodia’s first clean ) .

1 ) Environmental Research Cambodia C 1
air plan
Application of Biochar Derived from Crops Residues for Biofuel L .

2 ) Fuel Communications Africa do Sul C 5
Production
A review of the factors affecting the emission of the ozone chemical . ) .

3 . Environment International China C 5
precursors VOCs and NOx from the soil
Chemical pollution: A growing peril and potential catastrophic risk . B - . B

a4 N Environment International Australia, Reino Unido A 3
to humanity
Environmental impact and mitigation of micro{nano)plastics pollution ) ) L

5 R R ) Green Analytical Chemistry México B 4
using green catalytic tools and green analytical methods

6 Environmental pollution, a hidden culprit for health issues Eco-Environment & Health China B 5
From monitoring to treatment, how to improve water guality: The Chemical Engineering -

7 ) Italia, Portugal B 4
pharmaceuticals case Journal Advances
Health costs of environmental pollution faced by underground coal miners: . o e .

8 ) . ) Resources Policy Paquistdo, Poldnia, China B 1
Evidence from Balochistan, Pakistan
Impacts of heavy metals and medicinal crops on ecological systems, Ecotoxicology and

E " vy me - P cologieatsystems, ] 8y China, Polfnia A 2
environmental pollution, cultivation, and production processes in China Environmental Safety

) . ) ) . . Environmental Technology .
10 Microplastics in the soil environment: A critical review _ China B a
& Innovation
3 Ddenmark, EUA, Paises
. . . . Global Environmental . ) L
11 Plastic pollution and the open burning of plastic wastes Change Baixos, Zambia, Indonésia, c 1
€ Filipinas

Widespread occurrence of quaternary alkylammonium disinfectants in soils Science of the Total

12 ) Alemanha B 4
of Hesse, Germany Environment
Spatial change in glomalin-related soil protein and its relationships with soil

13 enzyme activities and microbial community structures during urbanization in Geoderma China, Reino Unido c 1

Manchang, China

* Numero de vezes gue aparece a palavra COVID no artigo.
Legenda: ID: Identificador do artigo; A: 2021; B: 2022; C: 2023.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2Analise Temporal

A partir dos artigos incluidos nesta revisao, foi possivel analisar a distribuicdo dos
50 artigos mais relevantes pesquisados em uma escala de tempo, conforme Figura 4.

Existem algumas raz8es possiveis para que o maior numero de publicacdes que
relacionam COVID-19 e meio ambiente tenham ocorrido em janeiro de 2023 (5
artigos), seguido de outubro de 2022 (4 artigos) e, posteriormente, com publicacdo de
3 artigos, janeiro e dezembro de 2021, julho de 2022 e margo de 2023 na plataforma
utilizada. A medida que a pandemia de COVID-19 se desenvolveu e teve duragéo,
mais pesquisas foram conduzidas para explorar suas diferentes facetas e impactos,
incluindo aqueles relacionados ao meio ambiente. Conforme a pandemia continuava
a afetar diferentes aspectos da sociedade, a preocupacdo com a intersecao entre
saude humana e meio ambiente também cresceu. Isso pode ter incentivado mais
pesquisadores a investigarem essa relacéo e a publicarem seus estudos.

Além disso, o aumento da conscientizacdo sobre a relacdo entre a pandemia de
COVID-19 e questbes ambientais pode ter estimulado mais pesquisas sobre o tema.
A medida que os efeitos da pandemia se tornaram mais evidentes, houve uma
crescente necessidade de encontrar solu¢des sustentaveis para enfrentar os desafios
ambientais gerados pela crise de saude. Essa demanda pode ter impulsionado mais
pesquisas sobre praticas ambientalmente conscientes para lidar com a pandemia.

Também é possivel que a emergéncia de novos dados e descobertas relacionados
a COVID-19 e meio ambiente tenha motivado os pesquisadores a publicarem seus
resultados e compartilharem informacdes atualizadas.

Conclui-se que os picos de publicacdes ao longo do tempo podem ser atribuidos a
maturidade da pandemia, conscientizacao crescente, emergéncia de novos dados e
descobertas, necessidade de solugdes sustentaveis e influéncia das politicas e
financiamento para pesquisa. As dinamicas complexas da pandemia, da pesquisa
cientifica e das preocupacfes ambientais podem ter influenciado os padrdes de

publicacdes ao longo do tempo.
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Figura 4 - Relac&o de artigos distribuidos por tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3Analise Geogréafica
A partir dos artigos incluidos nesta revisdo, foi possivel analisar a distribuicdo
geografica dos 50 artigos mais relevantes pesquisados, como mostrado na Figura 5.
E notavel que o maior nimero de publicacdes foi na india, com 12 artigos, seguido
pela China, com 10.

Figura 5 - Distribuicdo Espacial dos 50 artigos incluidos na revisdo. Destaque para a
india e China que tiveram um nimero mais expressivo de publicacdes (india com 12
artigos (verde mais intenso) e China com 10 (um tom a menos))

QTb

I12

Da plataforma Bing

Fonte: Adaptado de Bing (2023), Australian Bureau of Statistics (2023), GeoNames (2023), Geospatial Data Edit
(2023), Microsoft (2023), Navinfo (2023), OpenStreetMap (2023), TomTom (2023), Wikipedia (2023) e Zenrin
(2023).
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O maior numero de publica¢des que relacionam COVID-19 e meio ambiente na
india e na China pode ser explicado por varios fatores. Em primeiro lugar, tanto a india
gquanto a China foram severamente afetadas pela pandemia de COVID-19
principalmente em termos de nimero de casos, e no caso da india, de nimero de
mortes totais também, o que pode ter gerado um interesse maior da comunidade

cientifica em estudar a relacdo entre a doenca e 0 meio ambiente.

A Figura 6 mostra o numero total de casos de COVID por pais e a Figura 7,
detalha os 6 paises com o maior numero de casos cumulativos, em que se observa
que a China esta em segundo lugar, com 99.298.516 casos confirmados e a india em

terceiro, com 44.995.332 casos.

Figura 6 - Total cumulativo de casos de COVID no mundo, por pais, sendo o tom

mais escuro com mais de 5.000.000 casos no pais.
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Fonte: WHO (2023).
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Figura 7 - Ranking cumulativo de total de casos de COVID.
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Fonte: WHO (2023).

Em relacdo aos nimeros de mortes, a Figura 8 mostra 0 nimero total de mortes
por COVID por pais e a Figura 9 detalha os 6 paises com o0 maior nimero de mortes
cumulativas, em que se observa que a india estad em terceiro lugar, com 531.915
casos.

Figura 8 - Total cumulativo de mortes por COVID no mundo, por pais, sendo o tom

mais escuro com mais de 500.000 mortes no pais.
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Fonte: WHO (2023).
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Figura 9 - Ranking cumulativo de total de mortes de COVID.
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Além disso, esses dois paises possuem recursos significativos de pesquisa e
capacidade cientifica bem desenvolvidos, o que lhes permite conduzir estudos
relevantes e publicar seus resultados em revistas cientificas respeitadas.

No estudo publicado em 2020, no Portal da FAPESP, que trata das publicacdes
de artigos no mundo, mostra que a China estd em 1° lugar no ranking de contagem
fracionario (quando se conta proporcionalmente o nimero de autores de cada pais),

enquanto a india estd em 3°, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Contagem fracionaria de publicacao de artigos por paises.
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Fonte: Publicacdes [...] (2020).

Ainda no estudo publicado pela FAPESP (2020), na contagem inteira do numero
de publicacdes, a China se destaca em primeiro no ano de 2018 e observa-se o
crescimento da india, de 13° em 2000 até a 5° posi¢éo do ranking em 2018. A Figura
11 mostra a classificacdo dos artigos contabilizados integralmente para cada paises,

representados pelos autores.
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Figura 11 - Contagem inteira de publicacao de artigos por paises
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Outro fator importante pode ser o interesse e o financiamento governamental em
guestdes de saude publica e meio ambiente. Governos engajados nessas areas
podem fornecer apoio financeiro e incentivar pesquisas sobre a conexao entre COVID-
19 e meio ambiente.

Além disso, as caracteristicas geograficas e demograficas Unicas da india e da
China podem influenciar como a pandemia de COVID-19 afetou suas populac¢des. Por
exemplo, altos niveis de poluicdo do ar em areas urbanas densamente povoadas
podem ter impactos na saude respiratéria dos individuos infectados pelo virus, o que
pode ter motivado pesquisadores a investigar essa relacdo especifica em seus
contextos nacionais.

Por fim, a relevancia global desses paises, dada sua populacdo e destaque
econdmico, pode ter estimulado um maior interesse em pesquisas sobre a pandemia
e 0 meio ambiente nesses locais, pois suas descobertas podem ter implicacdes

significativas para suas populacdes e, também, para a comunidade internacional.
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4.4Categorizacéao

Os artigos foram incluidos nas categorias pertinentes a cada um. Cada artigo foi
classificado em até 7 categorias diferentes, dependendo do seu conteddo. Assim, a
distribuicdo das categorias foi feita de modo proporcional, sendo “Residuo” a categoria

mais recorrente e “Solo”, a menos (Figura 12).

Figura 12 - Distribuicdo das Categorias dos 50 artigos escolhidos (Destaque para a
geracédo de residuos e as novas alternativas ecologicas, que foram as categorias

mais expressivas)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Relacionando as quatro categorias mais recorrentes (Residuo, Novas alternativas
ecoldgicas, Agua e Politicas Publicas) com a distribuicdo espacial, foi notavel que,
enquanto as novas alternativas ecolégicas se destacam na india e China, no Brasil a
principal categoria abordada foi o meio fisico agua (Figura 13).

A india e a China séo paises que demonstram uma preocupacao significativa com
as novas alternativas ecoldgicas, especialmente em relagdo a pandemia de COVID-
19. Existem varias razdes que podem explicar essa énfase maior nesses paises.

Primeiramente, a India e a China possuem populacdes muito numerosas, com mais
de 1 bilh&do de habitantes cada uma. Isso as coloca diante de desafios complexos em
termos de salde publica, sustentabilidade e bem-estar social. A pandemia agravou
essas questbes e destacou a necessidade de buscar solucbes ecologicas para

garantir a saude e o futuro dessas populacdes em larga escala.
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Além disso, tanto a india quanto a China enfrentam desafios ambientais
significativos, como poluicédo do ar, gestédo de residuos e escassez de agua. A rapida
urbanizagdo e o crescimento industrial nesses paises tém exacerbado esses
problemas. Consequentemente, eles tém uma urgéncia de adotar alternativas
ecologicas para enfrentar essas questdes e reduzir seu impacto no meio ambiente e
na saude das pessoas.

Outro fator importante é o potencial econdmico. A india e a China sdo duas das
economias que mais crescem no mundo. Ao buscar alternativas ecoldgicas, esses
paises enxergam oportunidades para impulsionar suas economias por meio do
desenvolvimento e implementacao de tecnologias limpas e sustentaveis. Isso inclui
investimentos em energias renovaveis, transporte sustentavel, eficiéncia energética e
outras solucdes inovadoras que possam contribuir para a mitigacdo das mudancas
climaticas e a transicédo para uma economia de baixo carbono.

Por fim, tanto a india quanto a China so signatarias do Acordo de Paris, um tratado
internacional que busca limitar o aquecimento global e promover a¢des para enfrentar
as mudancas climaticas. Esse compromisso com a sustentabilidade global pode
influenciar as politicas e prioridades desses paises, levando a uma maior énfase nas
novas alternativas ecoldgicas, inclusive durante a pandemia.

Por outro lado, o Brasil demonstra uma maior preocupacdo com a agua em relacéo
a pandemia. A causa pode estar relacionado a alguns fatores especificos que
destacam a importancia desse recurso natural para a saude publica e a necessidade
de garantir acesso adequado a agua potavel durante esse periodo desafiador.

A poluicdo da agua representa uma ameaca direta a saude humana. A
contaminacdo de corpos d'agua por poluentes pode resultar na disseminacao de
doencas transmitidas pela agua, afetando a populagdo que depende dessas fontes
para consumo, higiene e agricultura. Nesse contexto, a pandemia de COVID-19 trouxe
a tona a indispensabilidade de garantir a qualidade e a disponibilidade de agua
potavel, bem como de promover préticas sustentaveis de gestdo de residuos e
prevencgéao da poluicéo.

Além disso, o Brasil possui uma rica diversidade de ecossistemas aquaticos, como
rios, lagos e aquiferos, que desempenham um papel fundamental na manutencéo da

biodiversidade e do equilibrio dos ecossistemas. A poluicdo da &gua afeta
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negativamente esses ecossistemas e compromete a saude dos organismos que deles
dependem. A pandemia serviu como um lembrete da necessidade de proteger e
preservar esses recursos naturais, reconhecendo seu valor intrinseco e 0s servigos
ecossistémicos que eles fornecem.

Outro fator relevante € o aumento na geracao de residuos durante a pandemia em
conjunto com ma gestao desses residuos. A preocupacdo com a poluicdo da agua
esta diretamente relacionada a necessidade de implementar praticas adequadas de
descarte de residuos e promover a conscientiza¢do sobre os impactos negativos da
poluicdo nos ecossistemas aquaticos.

Ademais, o Brasil possui legislacfes e politicas ambientais voltadas para a protecao
dos recursos hidricos, como a Politica Nacional de Recursos Hidricos e a Lei de
Crimes Ambientais. Essas regulamentac¢fes reforcam a preocupac¢do do pais com a
poluicdo da agua e estabelecem diretrizes para a preservacéo e 0 uso sustentavel
desse recurso.

O Marco Legal do Saneamento Bésico no Brasil, aprovado em 2020, tem uma
relacdo importante com a pandemia de COVID-19 e a preocupacdo com a qualidade
da agua. O saneamento basico engloba servicos como abastecimento de agua
potavel, coleta e tratamento de esgoto, drenagem urbana e manejo de residuos
sélidos. Esses servicos sdo essenciais para a saude publica e a prevencédo de
doencas, como no caso do coronavirus, em gque ainda nao se sabe com precisdo seu
comportamento na agua. A possibilidade de o novo coronavirus ser transmitido pela
agua ou pelo esgoto é diferente do fato de ele ser detectado nesses ambientes. A
engenheira sanitarista Andreza Thiesen Laureano, professora do curso técnico em
Saneamento do Campus Florianépolis do IFSC (IFSC, 2020), explicou que o virus
pode sobreviver e seu RNA viral pode ser detectado em exames especificos quando
entra em contato com a agua. No entanto, ainda ndo esta claro se ele permanece
ativo ou viavel na agua.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), em um documento de
abril com orientacdes para a gestédo da 4gua e do saneamento durante a pandemia, o
virus da Covid-19, por ser encapsulado, € menos estavel no ambiente hidrico em
comparacao a outros virus humanos conhecidos por serem transmitidos pela agua,

como os rotavirus e a hepatite A. Estudos mostraram que outros coronavirus humanos
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sobreviveram apenas dois dias em agua da torneira sem cloro e nas aguas residuais
hospitalares a 20°C. Portanto, métodos de tratamento de agua que utilizam filtracéo e
desinfeccdo podem inativar 0 novo coronavirus.

Quanto a presenca do SARS-CoV-2 nas fezes, ela foi confirmada por
pesquisadores da cidade de Zhuhai, na China. Em um estudo realizado entre janeiro
e marco deste ano, examinaram 98 pacientes com Covid-19 e constataram que em
mais da metade dos pacientes, suas amostras fecais permaneceram positivas para o
RNA da SARS-CoV-2 por uma meédia de 11,2 dias apés as amostras do trato
respiratorio se tornarem negativas para o RNA da SARS-CoV-2. Isso implica que o
virus se replica ativamente no trato gastrointestinal do paciente e que a transmisséo
fecal-oral pode ocorrer apos a liberacao viral no trato respiratério.

Com a pandemia, a imprescindibilidade do acesso a agua potavel e ao saneamento
adequado tornou-se ainda mais evidente. O saneamento basico desempenha um
papel crucial na protecdo da saude e no combate a propagacdo de doencas
infecciosas, pois contribui para a reducgéo do risco de contaminacéo e transmissao de
virus e bactérias.

Portanto, a maior preocupacdo do Brasil com a poluicdo da agua durante a
pandemia esta relacionada a sua relevancia para a saude humana, a conservacao
dos ecossistemas aquaticos e a necessidade de implementar medidas efetivas de
prevencao da poluicdo e gestao sustentavel dos recursos hidricos. A crise sanitaria
trouxe a tona a demanda de politicas publicas que promovam a preservagédo da
qualidade da agua, a conscientizacdo sobre os impactos da poluicdo e a adoc¢éo de

praticas sustentaveis para garantir a disponibilidade desse recurso vital.


https://www.sinonimos.com.br/imprescindibilidade/
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Figura 13 - Distribuicdo espacial das categorias mais recorrentes
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Fonte: Adaptado de Bing (2023), Australian Bureau of Statistics (2023), GeoNames (2023), Geospatial Data Edit
(2023), Microsoft (2023), Navinfo (2023), OpenStreetMap (2023), TomTom (2023), Wikipedia (2023) e Zenrin
(2023).

4.4.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma agenda global
estabelecida pelas Nacdes Unidas para orientar esforcos de desenvolvimento

sustentavel em diferentes areas (Figura 14).

Figura 14 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Fonte: ONU (2023).
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Analisando os artigos, o0 ODS que mais apareceu foi o ODS n° 3, seguido do n° 12,
conforme Figura 15. Ambos apareceram em mais da metade dos artigos analisados.
A revisdo dos artigos pertinentes aos temas de COVID-19 e meio ambiente revelou
que os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 3 (Saude e Bem-Estar) e 12
(Consumo e Producao Sustentaveis) foram os mais abordados. Essa prevaléncia
pode ser atribuida a diversas razdes.

O ODS 3 busca garantir uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos.
Durante a pandemia, esse objetivo tornou-se ainda mais relevante, pois a COVID-19
afetou a saude global, resultando em milhfes de casos e mortes. A pandemia
destacou a necessidade de fortalecer os sistemas de saude, prevenir doencas,
garantir acesso a cuidados de saude de qualidade e promover a saude mental e
emocional das pessoas.

O ODS 12 promove o consumo e a producdo responsaveis, buscando reduzir o
impacto ambiental negativo das atividades humanas. Durante a pandemia, houve um
aumento significativo no uso de produtos descartaveis, como mascaras e luvas, o que
contribuiu para a geracao de residuos solidos. Esse aumento na producgédo de residuos
representa um desafio para a gestdo adequada de residuos e destaca a preméncia
de adotar praticas de consumo mais sustentaveis, como a reducdao, reutilizacéo e
reciclagem de materiais.

Além disso, a interacdo entre a saude humana e o meio ambiente foi um tema
central. A qualidade do meio ambiente afeta a saude das pessoas, tornando-as mais
suscetiveis a doencas respiratdrias e infecciosas, enquanto a saude humana também
influencia o meio ambiente, como visto no aumento da geracdo de residuos
descartaveis durante a pandemia.

Esses ODS sao globalmente relevantes e urgentes, ndo se limitando apenas a
pandemia de COVID-19, mas também a questdes mais amplas de desenvolvimento
sustentavel. Portanto, a prioridade dada a esses temas pode ser justificada pela sua

relevancia para a sociedade e o meio ambiente.
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Figura 15 - Distribuicdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A pandemia de COVID-19 esta intrinsecamente relacionada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pois afeta é&reas cruciais para o
desenvolvimento sustentavel. Diversos ODS s&o impactados pela pandemia e suas
ramificacdes:

A saude e o bem-estar (ODS 3) sédo diretamente afetados pela pandemia, que
resultou em uma crise global de satude, com milhdes de casos e mortes. Isso destaca
a necessidade de fortalecer os sistemas de saude, prevenir doencas e garantir acesso
a cuidados de saude de qualidade. A erradicacdo da pobreza (ODS 1) também é
impactada pela pandemia, que exacerbou a pobreza em muitos paises, especialmente
entre os mais vulneraveis. A perda de empregos, a interrupcdo das cadeias de
abastecimento e os impactos econdmicos resultaram em um aumento da pobreza e
da desigualdade, ressaltando o carecimento de fortalecer a protecédo social e criar
oportunidades econdmicas inclusivas.

O trabalho decente e o crescimento econdmico (ODS 8) enfrentaram desafios
significativos devido a pandemia, com a perda de empregos, fechamento de empresas
e instabilidade econdmica. E fundamental proteger os direitos dos trabalhadores, criar
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empregos dignos e promover resiliéncia econémica para alcangar o crescimento
econdbmico sustentavel e inclusivo. A pandemia também afetou a producdo e o
consumo responsaveis (ODS 12), com a interrupcdo das cadeias de suprimentos,
demanda por produtos essenciais e a necessidade de reduzir o desperdicio. E
essencial promover padrdoes sustentaveis de producdo e consumo, buscando
eficiéncia no uso de recursos, reducdo do desperdicio e adocdo de praticas
sustentaveis.

Embora a pandemia ndo esteja diretamente relacionada as mudancas climéticas,
ela trouxe licbes importantes para a acao climatica (ODS 13). A resposta a pandemia
pode ser um modelo para a¢ao climatica, destacando as medidas globais, resiliéncia
e adaptacdo. E urgente tomar medidas para combater a mudanca climatica e seus
impactos.

Sharma et al. (2021) mencionam o impacto significativo da pandemia de COVID-19
no progresso em direcdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O
estudo explora como o estimulo a recuperacéo verde, por meio do gerenciamento de
residuos solidos baseado na economia circular, pode contribuir para alcancar as
metas dos ODS. O texto destaca a indispensabilidade de redirecionar o financiamento
e apoiar os servicos de coleta de residuos em paises em desenvolvimento,
melhorando as condicbes de vida e contribuindo para os ODS relacionados a
erradicacao da pobreza e ao trabalho decente.

Mousazadeh et al. (2022) abordam a preocupagédo com a contaminagao viral em
corpos d'agua devido a pandemia de COVID-19 e destacam a seriedade de encontrar
meétodos eficazes de tratamento de aguas residuais para combater o virus e melhorar
a qualidade da agua. O estudo esta relacionado aos ODS de saude e bem-estar, agua
limpa e saneamento, e sistemas de tratamento eficazes.

Yin et al. (2022) discutem a relacédo entre comida, energia e agua (FEW) para
alcancar os ODS. O estudo enfatiza a necessidade de identificar solu¢des eficazes
para recuperar o equilibrio entre oferta e demanda e acelerar os ODS relacionados a
fome zero, agua limpa e acessivel, e energia acessivel e limpa.

Chong et al. (2022) destacam 0s avancos recentes em setores emergentes de
energia, com foco na neutralidade de carbono e sustentabilidade energética. O estudo

ressalta a importancia de inovagbes em sistemas inteligentes de energia, novos


https://www.sinonimos.com.br/indispensabilidade/
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materiais de energia e tecnologias de baixo carbono, alinhadas aos ODS relacionados
a energia acessivel e limpa, erradicacdo da pobreza, trabalho decente, cidades e
comunidades sustentaveis, acao climatica, vida terrestre e parcerias em prol dos ODS.

Snigdha et al. (2023) abordam o impacto do uso de equipamentos de protecéo
individual (EPIs) descartaveis na pandemia de COVID-19 e destaca a necessidade de
adotar alternativas sustentaveis e promover a reutilizacdo segura dos EPIs. O estudo
enfatiza os "3 Rs" (Reduzir, Reutilizar, Reciclar) no gerenciamento de residuos
plasticos na area da saude e destaca que é fundamental substituir a eletricidade
convencional por energia solar na fabricacdo e tratamento dos EPIs para maximizar
0s beneficios ambientais, contribuindo para o ODS de consumo responsavel e
producédo sustentavel.

Esses artigos abordam diversos aspectos relacionados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como saude, meio ambiente, desenvolvimento
econdbmico, igualdade de género, erradicacdo da pobreza, mudancas climaticas,
producdo e consumo responsaveis, agua limpa e saneamento, energia acessivel e
limpa, entre outros. Cada estudo contribui com perspectivas e recomendagdes
relevantes para avancar em direcdo as metas dos ODS e promover um futuro
sustentavel.

442 Ar

A pandemia de COVID-19 trouxe impactos significativos em diversas areas,
incluindo o meio ambiente e, mais especificamente, a qualidade do ar. As medidas de
bloqueio impostas durante a pandemia resultaram em reducfes notaveis nas
emissOes de gases de efeito estufa e poluentes atmosféricos, proporcionando uma
breve melhoria na qualidade do ar em muitas regiées ao redor do mundo. No entanto,
h& preocupacdes de que esses ganhos sejam perdidos durante a recuperacao
econdmica poés-pandemia, caso nao sejam adotadas estratégias sustentaveis (Rita et
al., 2021). Nesse contexto, uma série de estudos tem sido realizada para avaliar os
efeitos da pandemia na qualidade do ar, abordando tanto os impactos imediatos
guanto as medidas necessarias para manter um ambiente limpo e saudavel no futuro.

A importancia dos ambientes internos apontadas em Filho et al. (2021), quanto a
exposicdo humana aos poluentes atmosféricos, especialmente a poluicdo do ar

doméstico proveniente de combustiveis poluentes. De acordo com 0s autores, a ma
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qualidade do ar esta associada a doencas cronicas, e o papel dos profissionais de
salide na gestdo da exposi¢do a poluicdo do ar é enfatizado. E necessario adotar
abordagens complementares em diferentes niveis para evitar a exposi¢cao a poluicao
do ar.

Dihan et al. (2023) ressaltam a necessidade da gestdo adequada dos residuos
meédicos para evitar a poluicdo do ar. Embora os autores ndo abordem diretamente a
relacdo com a COVID-19, é mencionado que o descarte inadequado dos residuos
médicos pode ter impactos negativos na qualidade do ar e que a adoc¢do de técnicas
de tratamento seguras e sustentaveis é fundamental para minimizar os impactos no
meio fisico do ar.

Um estudo mais amplo, com foco ndo apenas na qualidade do ar, mas também ao
consumo de energia, é feito pelos autores Jamei et al. (2022). No estudo é destacado
o planejamento urbano sustentavel para enfrentar os desafios relacionados a
qualidade do ar. A pandemia proporcionou uma oportunidade de estabelecer uma
nova linha de base para esses parametros e evidenciou o impacto do comportamento
humano na qualidade do ar.

Kim et al. (2022) investigam a geracao de residuos e a poluicdo atmosférica na
regido nordeste da Asia, com foco nas particulas finas de Material Particulado (MP
2,5).

Makkonen et al. (2023) analisam a composi¢do quimica do MP 2,5 em Handi,
Vietnd. Ambos os estudos destacam a necessidade da cooperacao regional para
melhorar a qualidade do ar na regido e a relevancia de estratégias de controle para
enfrentar os desafios da poluicdo atmosférica. As concentracdes médias anuais de
MP2,5 determinadas pelo método gravimétrico durante todo o periodo de medigéo
foram de 49 e 46 pg m-3 nos locais proximos ao trafego e da area urbana,
respectivamente. A regulamentacédo técnica nacional da qualidade do ar ambiente no
Vietna estabelece valores limites para PM2,5 de 50 uyg m-3 e 25 uyg m-3 para a média
de 24 horas e anual, respectivamente, e as mais recentes diretrizes da qualidade do
ar da OMS estabelecem valores para PM2,5 de 15 ug m-3 e 5 ug m-3 para a média
de 24 horas e anual, respectivamente. As médias anuais de PM2,5 medidas em Hanoi
foram cerca de duas vezes o valor limite nacional e 9 a 10 vezes mais altas do que 0s

valores da OMS para 2021. De agosto a setembro de 2019 e de maio a agosto de
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2020, as concentracdes diarias de PM2,5 permaneceram abaixo do estabelecido
(WHO, 2021) em de 24 horas do Vietnd, mas durante os meses de inverno, o valor
orientador diario foi frequentemente excedido em ambos os locais (Makkonen et al.,
2023).

Diante da busca por tecnologias sustentaveis e medidas convencionais para
enfrentar a propagacao do virus, Dharmaraj et al. (2021) mencionam a pirdlise como
uma alternativa de tratamento de residuos médicos que pode reduzir a liberagédo de
poluentes no ar. Mukherjee et al. (2021) abordam a transmisséo do coronavirus pelo
ar e destaca a relevancia de pesquisar e implementar medidas preventivas contra a
poluicédo do ar perigosa.

Kumar et al. (2020) analisam os efeitos das medidas de mitigacado da pandemia de
COVID-19 na qualidade do ar em cinco cidades indianas. Destaca as reducdes
temporarias nas concentracbes de MP 2,5 durante o bloqueio, ressaltando a
necessidade de abordar a poluicdo do ar de forma continua e buscar solucbes
sustentaveis. Rita et al. (2021) destacam o impacto ambiental positivo do bloqueio
durante a pandemia de COVID-19, enfatizando o investimento em recursos de energia
renovavel e adocdo de medidas de conservacao para garantir um ambiente limpo e
sustentavel.

Alguns estudos, como Filho et al. (2021); Dihan et al. (2023); Jamei et al. (2022);
Kim et al. (2022); Makkonen et al. (2023) abordam questdes como a poluicdo do ar
doméstico, gerenciamento de residuos médicos, impacto dos bloqueios na qualidade
do ar e geracao de residuos. Em comum, eles ressaltam a necessidade de adotar
medidas sustentaveis durante a recuperacdo poés-pandemia, visando manter um
ambiente limpo e saudavel para a populagdo. Essas pesquisas enfatizam o
planejamento urbano sustentavel, cooperacédo regional, gestdo adequada de residuos
e reducédo da poluicdo do ar para promover a saude e o bem-estar das comunidades,
alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente
ao ODS 3 de Saude e Bem-Estar (Rita et al., 2021).

Em resumo, os estudos mencionados fornecem percepcdes sobre a relagéo entre
a COVID-19 e a qualidade do ar, abordando a gestdo dos residuos, planejamento
urbano sustentavel e cooperacdo regional para enfrentar os desafios da poluicdo

atmosférica. Essas pesquisas destacam a necessidade de adotar medidas
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sustentaveis durante a recuperacdo econémica pos-pandemia, visando manter um
ambiente limpo e saudavel para a populacao.

4.4.3 Agua

A relacdo da 4gua com a pandemia de COVID-19 envolve diversos aspectos. O
descarte inadequado de mascaras faciais, descartaveis e residuos médicos pode
levar a poluicao hidrica, ameacando a qualidade da agua e os ecossistemas aquaticos
(Tesfaldet & Ndeh, 2023). A gestdo adequada de residuos sélidos é essencial para
preservar a disponibilidade de dgua limpa e segura. Além disso, a presenca do virus
SARS-CoV-2 nas aguas residuais destaca o tratamento de aguas residuais para
melhorar a qualidade da agua. Por isso, € necessario adotar medidas de protecédo e
gestdo para preservar 0s recursos hidricos durante a pandemia.

Tesfaldet & Ndeh (2023) ressaltam a necessidade de implementar estratégias de
gerenciamento de residuos eficazes, como a remocado de microplasticos e o
tratamento adequado de residuos médicos, para proteger a qualidade da agua e os
ecossistemas aquaticos. Além disso, destaca-se a indispensabilidade de desenvolver
tecnologias avancadas de tratamento de aguas residuais para inativar o virus SARS-
CoV-2 e eliminar compostos farmacéuticos presentes nas aguas residuais
hospitalares. A preservacédo da qualidade da agua requer a adoc¢éao de praticas de
turismo sustentavel, a implementacdo de politicas de gestdo de residuos sélidos
adequadas e a coordenacao regional para proteger os corpos hidricos. Essas acdes
sdo essenciais para enfrentar os desafios relacionados a pandemia e garantir a
seguranca e a sustentabilidade dos sistemas hidricos.

O artigo enfatiza a necessidade de implementar estratégias de gerenciamento de
residuos eficazes para lidar com o descarte de mascaras faciais, contribuindo para a
preservacao da qualidade da agua (Jiang et al., 2022). Para Sharma et al. (2021), as
implicacbes ambientais e a gestdo inadequada de residuos solidos na qualidade da
agua. A poluicdo causada pelo descarte inadequado de residuos solidos afeta a
disponibilidade de agua limpa e segura para consumo humano e outros usos. Para 0s
autores, a demanda da abordagem de economia circular e do gerenciamento
sustentavel de residuos sélidos, bem como o investimento em setores verdes e a
coordenacao regional em relacdo ao meio ambiente e aos recursos naturais. Essas

medidas contribuem para a preservacdo dos recursos hidricos e a promocgédo da
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sustentabilidade em todas as areas relacionadas a agua (Abuwatfa et al., 2021;
Sharma et al., 2021). Abuwatfa et al. (2021) também destacam o carecimento de
desenvolver estratégias de remocdo de microplasticos na agua para preservar 0s
ecossistemas aquéticos. Eles enfatizam a necessidade de pesquisa sobre a
ocorréncia, deteccao, toxicidade e remocao de microplasticos, visando a protecéo e
preservacao dos recursos hidricos.

Jiang et al. (2022) abordam a geracgéo de residuos e polui¢do relacionados ao uso
de mascaras faciais descartaveis durante a pandemia de COVID-19, destacando sua
influéncia no ciclo da agua. O estudo identifica as mascaras como uma fonte
significativa de poluicdo por microplasticos na agua e examina os fatores ambientais
que afetam sua liberacdo. Foi estimado que a China fabricou 450 milhdes de méscaras
descartaveis por dia em 2020 (Tabatabaei et al., 2021), e 0 mundo consumiu 129
bilhdes de mascaras descartaveis por dia durante a epidemia de COVID-19 (Li et al.,
2022). As mascaras descartaveis sao eficazes na prevencdo da propagacdo da
COVID-19, porém, devido a falta de orientacdo, as mascaras descartadas pelo publico
podem resultar em grave polui¢do plastica (Kutralam-Muniasamy et al., 2022). A cada
ano, aproximadamente 1,59 bilhdo de mascaras penetram no ecossistema marinho,
de acordo com uma pesquisa da OceansAsia (Mghili et al., 2022).

Para obter informacdes mais detalhadas sobre o tipo de microplasticos (MPs), Jiang
et al. (2022) utilizaram a analise por Espectroscopia Infravermelha Direta por Laser
(LDIR) no lixiviado de uma méscara facial médica usada, em que as fibras de PU
(poliuretano) e PP (polipropileno) representam 57,1% e 24,5% das microfibras
liberadas, respectivamente. As microfibras liberadas eram compostas de PS
(poliestireno), PA (poliamida), PE (polietileno) e PET (tereftalato de polietileno). Uma
méascara médica liberou 1043 + 155 particulas/(peca x dia) de microplasticos em agua
pura. Fatores externos, como temperatura, tempo de incubacédo e tempo de uso,
promovem significativamente a liberacdo de microplasticos das mascaras
descartaveis. Além disso, espécies soluveis relacionadas a acidez, alcalinidade, NaCl
(cloreto de sédio) e HA (acido hialurénico) também contribuiram para a liberacédo de
microplasticos das mascaras. A abrasdo mecanica, erosao, expansao e descolagem

das fibras nas mascaras agravaram a liberacéo de microplasticos.
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As fibras médias (100-500 um) e as particulas mais finas (<100 um) foram as
principais microplasticos liberadas. Também, Jiang et al. (2022) simularam a liberacao
de microplasticos das mascaras em agua doce, agua do mar e fluido intestinal. Em
termos de controle da poluicdo dos microplasticos liberados pelas mascaras, um
processo de flotacdo por espuma combinado com CAPB (cocamidopropil betaina) de
4 mg/L foi proposto de forma inovadora, e 86,6% dos microplasticos foram removidos.
A cinética de flotagcdo confirmou que o CAPB melhorou a taxa de remocéo final e a
velocidade de flotacao.

Zambrano et al. (2022) relacionam os impactos da pandemia de COVID-19 com o
setor de abastecimento de agua no Brasil. O artigo destaca os desafios enfrentados
pelo setor, como a inadimpléncia e as medidas de emergéncia relacionadas ao virus,
afetando a disponibilidade e a qualidade da agua fornecida a populagéo. A resiliéncia
e 0 desempenho organizacional do setor de 4gua sdo destacados como importantes
para lidar com os impactos da pandemia e fortalecer a gestdo e a infraestrutura de
agua (Mousazadeh et al., 2022).

Boron et al. (2022), que discorrem sobre o impacto do turismo na qualidade da agua,
destaca a necessidade de monitorar e preservar a qualidade da agua, implementar
politicas e praticas de gestao adequadas para proteger 0s recursos hidricos.

Os autores Hernandez et al. (2021) ressaltam a influéncia da pressao antropica
relacionada ao turismo na qualidade da agua, destacando as praticas de turismo
sustentavel e politicas publicas que visem minimizar os impactos do turismo na
qualidade da agua.

Zhao et al. (2022) enfatizam a gestdo e o descarte seguros de residuos meédicos
durante a pandemia de COVID-19, relacionando-se diretamente ao tema da 4gua. O
descarte inadequado de residuos médicos pode contaminar a 4gua potavel e os
recursos hidricos. A necessidade de gestao apropriada desde a coleta até o descarte
final, com tecnologias de eliminacdo de emergéncia, como a incineracdo e a
desinfeccdo, é mencionada por Achak et al., 2021, além de tratar das vantagens da
compatibilidade dos residuos e da ado¢édo de medidas adequadas de separacao para
garantir a seguranca e eficiéncia do descarte.

Ardusso et al. (2021) relacionam a poluicdo plastica em praias e ambientes

costeiros durante a pandemia de COVID-19 com o0 uso crescente de equipamentos
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de protecao individual descartaveis. Junto com Wiktorczyk et al. (2021), destacam a
necessidade de reduzir o uso de plasticos, melhorar o tratamento de esgoto e a gestao
de residuos para proteger a qualidade da agua e preservar 0s ecossistemas
aguaticos.

Chirani et al. (2021) abordam a urgéncia de evitar a inclusao de materiais perigosos
em aguas residuais e lamas provenientes do uso de sabonetes tradicionais. Os
autores destacam as alternativas sustentaveis para a producéo de sabonetes, visando
reduzir os impactos negativos na qualidade da agua e proteger os recursos hidricos.

Bandala et al. (2021) discutem os impactos da pandemia de COVID-19 no ciclo da
agua, com énfase nas aguas residuais e superficiais, e sua relagcdo com a geracéao de
residuos e poluicdo. Destaca a necessidade de abordagens emergentes, como a
epidemiologia baseada em aguas residuais, para complementar a identificacdo e
quantificacdo do virus. Os autores ressaltam o desenvolvimento de sensores precisos
e acessiveis para monitorar o virus em aguas residuais e superficiais (Lahrich et al.,
2021).

Parida et al. (2022) discutem a geracao de aguas residuais e residuos biomédicos
por hospitais e os desafios na gestdo de agua. Ressaltam a necessidade de métodos
avancados de tratamento para remover contaminantes emergentes presentes nas
aguas residuais hospitalares. Albornoz et al. (2021) citam a importancia de descrever
todas as etapas do manuseio e descarte de residuos biomédicos para minimizar os
riscos a saude e ressalta a necessidade de medidas adequadas para o descarte
seguro desses residuos.

Mousazadeh et al. (2022) discutem a necessidade do tratamento de aguas
residuais para remover o virus SARS-CoV-2 e melhorar a qualidade da agua. Eles
exploram diferentes técnicas de tratamento, como processos avangados de oxidacao,
destacando sua eficacia na inativacdo do virus. O estudo ressalta a necessidade de
procedimentos adequados de tratamento antes de reintroduzir a agua tratada em
corpos d'agua.

Albornoz et al. (2021) abordam os desafios relacionados ao uso de medicamentos
como cloroquina, hidroxicloroquina, ivermectina e azitromicina no tratamento da
COVID-19. Hernandez et al. (2021) também abordam a poluicdo de ambientes

aguaticos devido ao descarte inadequado de antibiéticos e seus residuos, ressaltando
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0S impactos no meio ambiente, na cadeia alimentar e na saide humana Os autores
destacam as preocupacdes ambientais decorrentes do descarte inadequado dessas
substancias nos efluentes e enfatizam a necessidade de métodos avancados de
tratamento, como a foto catalise, para remover completamente esses compostos,
assim como a necessidade de estabelecer politicas regulatorias globais.

Achak et al. (2021) discutem a presenca do SARS-CoV-2 em aguas residuais
hospitalares e a importancia de tecnologias eficazes de desinfec¢ao para inativar o
virus. Lahrich et al. (2021) destacam a detec¢do do material genético do SARS-CoV-
2 nas aguas residuais e sua relevancia na monitorizacdo da propagacao da COVID-
19. Wiktorczyk et al. (2021) discutem os desafios na deteccdo e concentracdo do
SARS-CoV-2 nas aguas residuais, ressaltando a demanda de entendimento da
degradacdo e persisténcia do virus no ambiente aquatico. Eles enfatizam a
necessidade continua de desenvolver tecnologias mais seguras e eficientes para

monitorar d limitar a transmissao do virus por meio das aguas residuais hospitalares.

444 Solo

O descarte inadequado de mascaras faciais no meio ambiente terrestre, conforme
discutido por Tesfaldet e Ndeh (2022), pode levar a contaminacdo do solo. As
mascaras faciais sdo compostas principalmente por materiais plasticos que levam
muito tempo para se decompor, o que pode resultar na acumulacao de residuos no
solo. Isso representa uma fonte de poluicdo e pode contribuir para a degradacao da
qualidade do solo. Para Tesfaldet e Ndeh (2022) ha o risco de emaranhamento de
animais terrestres e marinhos nessas mascaras, representando uma ameaca a vida e
a biodiversidade do solo, uma vez que organismos do solo desempenham um papel
crucial na saude e fertilidade do solo.

Em relacdo aos impactos da pandemia de COVID-19 nos sistemas agricolas,
Stephens et al. (2022) analisaram os efeitos iniciais da pandemia em oito regides
globais. A pesquisa revelou que a pandemia teve impactos significativos e, por vezes,
surpreendentes nos sistemas agricolas. A seguranc¢a alimentar das populagbes de
baixa renda foi afetada e houve ameacas ao capital humano, natural, institucional e

econdmico a longo prazo.
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Embora tenham sido identificados casos de resiliéncia em alguns sistemas
agricolas, para Stephens et al. (2022), essa capacidade n&do era universalmente
acessivel. Diante disso, é evidente a necessidade de fortalecer os grupos vulneraveis,
0s sistemas agricolas e as popula¢cdes mais afetadas pela pandemia, a fim de mitigar
perdas e preservar a seguranca alimentar e a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

4.4.5 Residuos

A geracdo de residuos durante a pandemia de COVID-19 se tornou uma
preocupacao global devido ao aumento do uso de equipamentos de protecao
individual, como mascaras faciais, e a interrupcdo na gestdo adequada desses
residuos (Jiang et al., 2022). Essa situacéo contribui para a poluicédo plastica e outros
problemas ambientais, afetando a satde humana e animal. Nesse contexto, diversos
estudos abordam a poluicdo e os residuos relacionados a pandemia, discutindo
desafios, impactos ambientais e possiveis solu¢cdes. Os artigos exploram diferentes
aspectos dessa problemética e propdem estratégias para mitigar a poluicdo e
melhorar a gestao de residuos durante a pandemia.

Os dois anos que a COVID 19 mais impactou o mundo, o descarte inadequado de
mascaras faciais no meio ambiente tem se tornado uma preocupacdo crescente.
Estudos, como o de Oliveira et al. (2023), apontam para os problemas relacionados a
biodegradabilidade das mascaras, a liberacdo de contaminantes e seus potenciais
efeitos ecotoxicoldgicos. Para os autores esses descartes inadequados contribuiram
para a poluicdo global, os quais afetaram negativamente ecossistemas terrestres e
aguaticos. Ainda para Oliveira et al. (2023), a falta de pesquisas abrangentes sobre a
biodegradacdo e a eco toxicidade das mascaras faciais e seus contaminantes
associados dificulta a compreensao completa de seu impacto ambiental. Por isso, é
crucial incentivar estudos que investiguem a quantidade e composicdo desses
contaminantes, tanto antes como depois da pandemia. Além disso, testes de
biodegradacéao e eco toxicidade devem ser realizados em ambientes relevantes.

Estudos, como o de Jiang et al. (2022), investigam a geracao de residuos e polui¢ao
relacionados ao uso de méscaras faciais descartdveis durante a pandemia. No
trabalho, sédo identificados o polipropileno (PP) e o poliuretano (PU) presentes nas
mascaras como as principais fontes de microplasticos liberados. De acordo com os

autores, esses materiais contribuem significativamente para a poluicdo por
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microplasticos. O estudo também analisa como fatores ambientais, como temperatura,
tempo de uso e composicdo quimica, afetam a liberacdo de microplasticos pelas
mascaras. Esses fatores ambientais sdo identificados como influenciadores
significativos na dispersdo das fibras e na liberacdo de microplasticos no ambiente.
Os resultados indicam que a contaminacao de ecossistemas aquaticos pela poluicéo
de microplasticos provenientes das mascaras faciais descartaveis é uma
preocupacado, sendo mais pronunciada em aguas marinhas. O estudo propde uma
estratégia inovadora de remocdo de microplasticos que combina flotagdo com
cocoamidopropil betaina, alcancando uma eficiéncia de remocdo de 86% dos
microplasticos na agua, visando controlar a poluicdo por microplasticos e mitigar seus
impactos negativos no meio ambiente e na saude dos ecossistemas aquéticos.

Shekoohiyan et al. (2023) analisam a quantidade e composi¢cdo dos residuos
sélidos urbanos durante a pandemia de COVID-19. O estudo destaca a importancia
de melhorar o plano de gestdo de residuos para reduzir os impactos ambientais,
propondo o aumento da taxa de reciclagem como uma opc¢dao favoravel.

A abordagem de Tesfaldet e Ndeh (2022) quanto ao descarte inadequado de
mascaras faciais durante a pandemia e os impactos ambientais resultantes, destaca
a necessidade de adotar estratégias para mitigar esse impacto, como o0
gerenciamento de residuos, a diversificagcdo de materiais ecologicamente corretos
para as mascaras e a conscientizacao publica sobre o descarte adequado.

O enfoque de Rowan (2023) é a gestdao adequada dos residuos durante a
pandemia, com foco na reutilizacdo segura de equipamentos de protecao individual.
O artigo destaca a promocéo de abordagens sustentaveis para a gestao de residuos
e dispositivos médicos descartaveis, a fim de proteger o meio ambiente e promover a
sustentabilidade.

Zhao et al. (2022) discutem a geracéo e eliminacéo de residuos médicos durante a
pandemia, destacando o carecimento de realizar um descarte adequado e seguro. Os
autores exploram diversas tecnologias de eliminacdo emergencial e ressaltam a

necessidade de a¢des em todas as etapas do ciclo de vida dos residuos médicos,

[...] Com base no risco ambiental e na adaptabilidade técnica, séo
recomendadas seis tecnologias de eliminacdo de residuos médicos em
emergéncias, em ordem de prioridade: esterilizacdo por micro-ondas maével,
esterilizacdo a vapor movel, incineracdo mével, co-incineracdo com residuos
perigosos, co-incineragdo com residuos soélidos urbanos (médicos) e co-
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disposicdo em fornos de cimento. Os residuos médicos e infecciosos devem
ter prioridade para serem eliminados usando instalagdes centrais e moveis
de eliminacdo, enquanto os residuos médicos nao infecciosos podem ser
eliminados usando instalacdes de co-disposicao.

Boron et al. (2022) analisam a influéncia da pressdo antrépica relacionada ao
turismo na qualidade da agua e destaca a urgéncia de estratégias sustentaveis para
dispositivos médicos descartaveis.

A pandemia de COVID-19 também trouxe um aumento significativo no uso de
plasticos descartaveis, como luvas e frascos de desinfetantes, como avaliado por
Mohana et al. (2023), que relatam que se estima que cerca de 1,6 milh&o de toneladas
de residuos plasticos tenham sido gerados durante esse periodo. Para os autores,
esses residuos, juntamente com outros plasticos domeésticos, contribuem para a
poluicdo ambiental. Apontam os autores também que conforme esses residuos
plasticos se decompdem, eles se transformam em microplasticos e nanoplasticos, que
sao prejudiciais aos ecossistemas e podem carregar contaminantes patogénicos.

A poluicdo por plasticos, especialmente a formacédo de microplasticos, tornou-se
uma preocupacdo global comparavel ao aquecimento global. A contaminacdo de
ecossistemas aquaticos € um dos principais impactos, considerando a grande
quantidade de mascaras e outros equipamentos de prote¢do individual descartados
que contém plasticos nao facilmente degradaveis.

Para enfrentar o problema da poluicéo plastica, € necessario adotar medidas como
a promocdo de alternativas biodegradaveis, educacdo sobre o uso responsavel,
reutilizacdo, reciclagem e gestdo adequada de plasticos. A acdo governamental
também desempenha um papel fundamental na implementacdo de regras e
regulamentos relacionados ao uso de plasticos.

Rai et al. (2023) discute os impactos ambientais e a saude dos residuos plasticos
durante a pandemia de COVID-19. O estudo enfatiza a importancia de adotar uma
abordagem adequada de gestdo de residuos e explorar tecnologias que promovam
uma economia circular sustentavel. Abuwatfa et al. (2021), Silva et al. (2020) e Khoo
et al. (2021) discutem a geracdo de residuos e poluicdo relacionados aos
microplasticos, com énfase no acumulo proveniente do uso de mascaras faciais

descartaveis durante a pandemia de COVID-19. O estudo destaca a adsor¢cdo como
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um método eficiente para remover microplasticos e explora o potencial do biochar
como adsorvente emergente.

Dey et al. (2023) destacam o0 aumento da polui¢éo por residuos plasticos devido ao
uso generalizado de equipamentos de protecéo individual (EPI), como mascaras
faciais feitas de polipropileno (PP). Junto com Dharmaraj et al. (2021), eles propdem
a pirdlise como uma abordagem integrada para a reciclagem desses residuos
plasticos de PP, destacando seus beneficios em termos de menor impacto climatico
e de uso de energia em comparagdo com a geracgao tradicional de energia a partir de
residuos plasticos brutos. Abhilash e Inamdar (2021) discutem a degradacao
microbiana como uma opc¢ao ecologicamente vantajosa para o tratamento de residuos
plasticos contaminados.

Silva et al. (2021) discutem os desafios relacionados aos residuos plasticos durante
a pandemia de COVID-19, destacando o aumento do descarte de residuos
potencialmente infecciosos, como mascaras, que agravam a poluicdo plastica e
ameacam a saude humana e animal. O artigo propde estratégias inovadoras e
politicas eficazes para melhorar a gestdo de residuos, reduzir a poluigdo plastica e
alcancar a sustentabilidade ambiental.

A abordagem de Dharmaraj et al. (2022) menciona o aumento no uso de plasticos
durante a pandemia e destaca a pirolise e a gaseificacdo como alternativas eficientes
de gerenciamento de residuos plasticos. Esses processos termoquimicos oferecem
uma solugcdo para o tratamento adequado dos residuos plasticos, reduzindo a
dependéncia de combustiveis fosseis e contribuindo para a producdo de energia.

Ali et al. (2023) discorre sobre a poluicdo plastica e os desafios adicionais
decorrentes da pandemia de COVID-19. O artigo destaca a importancia de se
concentrar na biodegradacéo do plastico como alternativa para lidar com a poluicao
plastica, mencionando a aplicacdo de ferramentas como a biologia sintética e a
engenharia metabdlica.

A geracdo de residuos médicos durante a pandemia de COVID-19 também se
tornou uma preocupacéo, principalmente em paises como Bangladesh. Dihan et al.
(2023) destacam que o aumento na geracao de residuos médicos relacionados aos
processos de tratamento, testagem e vacinacdo da COVID-19 tem um impacto

significativo na poluicdo ambiental. O estudo prop&e o uso de técnicas de tratamento
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mais adequadas, como a incineracdo com recuperacao de energia e a esterilizacao
por micro-ondas, para minimizar o impacto ambiental desses residuos. Além disso,
enfatiza o treinamento adequado em gerenciamento de residuos de saude,
implementac&o de regulamentos rigidos e colaboragéo entre organizacdes de saude
e 0 governo.

Parida et al. (2022) abordam a geracao de aguas residuais e residuos biomédicos
por hospitais, que se intensificou durante a pandemia de COVID-19. Paises de alta
renda geram cerca de 466 m3/dia de residuos de servi¢os de salude e de 2 a 4 kg de
residuos meédicos de cuidados de saude por leito/dia, enquanto paises de baixa renda
geram cerca de 95 m3/dia de residuos de servicos de saude e de 4 a 6 kg de residuos
médicos de cuidados de saude por leito/dia. Os autores destacam a importancia do
tratamento adequado desses residuos para evitar impactos negativos no meio
ambiente. Os métodos convencionais de tratamento geralmente removem apenas
uma porcentagem limitada (de 50 a 70%) dos contaminantes emergentes presentes
nas aguas residuais hospitalares, e muitos paises ainda nao implementaram técnicas
avancadas de tratamento. E ressaltada a necessidade de adotar técnicas.

Ojha et al. (2022) abordam os desafios relacionados aos residuos biomédicos
durante a pandemia de COVID-19. O estudo destaca a necessidade de
microgerenciar esses residuos e explorar novas tecnologias de tratamento, além de
melhorar a infraestrutura existente. Albornoz et al. (2021) aborda os possiveis
impactos ambientais dos residuos que contém medicamentos utilizados no tratamento
da COVID-19. O estudo destaca a importancia de pesquisas sobre 0s processos de
tratamento de efluentes para remover completamente esses compostos. Mukherjee et
al. (2021) discutem a disseminacdo do virus em diferentes ambientes e a
essencialidade de medidas de controle verde para prevenir a propagacao adicional do
virus, bem como a implementacao de tecnologias verdes para a remocéo, controle e
monitoramento sistematico de poluentes atmosféricos e cargas virais. Wiktorczyk et
al. (2021) destacam a necessidade de estudos epidemiolégicos baseados na agua
para avaliar a contaminacdo do ambiente pelo SARS-CoV-2, a sele¢ao adequada de
equipamentos em ambientes hospitalares e o gerenciamento de residuos para limitar

a propagacao do virus.
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Filho et al. (2021) destacam que intervencdes para reduzir a poluicdo doméstica
sao imprescindiveis, incluindo a gestdo adequada de residuos e a promocao de
praticas sustentaveis.

Chen et al. (2021) destacam que a sustentabilidade energética e da neutralidade
de carbono como prioridades futuras sdo extremamente importantes. O estudo analisa
o impacto da pandemia de COVID-19 na energia, meio ambiente e custos, enfatizando
a necessidade de repensar os padrdes de consumo de energia no setor doméstico e
promover alternativas ecoldgicas no setor de transportes. Sado mencionados iniciativas
e objetivos para reduzir as emissdes atmosféricas, a pegada de carbono e o consumo
de energia.

Chirani et al. (2021) destacam as preocupacdes ambientais decorrentes do
aumento na demanda por produtos de higiene, como sabonetes, durante a pandemia
de COVID-19. Eles ressaltam a presenca de ingredientes toxicos nos sabonetes
tradicionais e o uso de embalagens descartaveis, 0 que agrava 0S impactos
ambientais desses produtos. O estudo defende a busca por alternativas sustentaveis
na producdo e embalagem de sabonetes, enfatizando o uso de matérias-primas
biodegradaveis e sustentaveis, como cascas de améndoas, Oleos extraidos de
sementes e gordura reciclada da industria do couro. Esses sabonetes biodegradaveis
sao formulados sem o uso de matérias-primas auxiliares sintéticas e ingredientes
téxicos, tornando-0s mais amigaveis ao meio ambiente.

Os artigos analisados abordam diferentes aspectos da poluicdo e dos residuos
relacionados a pandemia de COVID-19. Eles destacam desafios, impactos ambientais
e propdem solucdes e estratégias para mitigar a poluicao plastica, melhorar a gestéo
de residuos e promover praticas mais sustentaveis. A contaminagdo por
microplasticos e a liberagdo de contaminantes emergentes nas aguas residuais e
residuos médicos também sdo questdes abordadas. Os artigos enfatizam a urgéncia
de encontrar alternativas sustentaveis, como materiais biodegradaveis, reciclagem
adequada, implementacéo de regulamentos e colaboracdo entre diferentes partes
interessadas para mitigar os impactos ambientais e promover uma gestdo mais
adequada e responsavel dos residuos durante a pandemia de COVID-19. Diversos
artigos se relacionam ao abordar a geracdo de residuos e poluicdo durante a

pandemia de COVID-19, com foco especial nos impactos EPIs de plastico. Eles
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exploram solucdes sustentaveis, como a pirdlise e a degradacdo microbiana, para o
tratamento e reciclagem desses residuos plasticos. Além disso, destacam a
melhoraria da gestdo de residuos, promo¢do da conscientizacdo publica e
implementacgéo de medidas de controle ambiental para minimizar os danos causados
pela poluicédo e a propagacao do virus em diferentes ambientes. Em conjunto, esses
estudos fornecem consideracdes valiosas para lidar com os desafios ambientais e de
salde publica relacionados a pandemia de COVID-19.

As discussdes estao alinhadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
destacando a importancia de abordar essas questbes para alcancar metas de
sustentabilidade e proteger o meio ambiente. A conscientizacdo, a educacao, a
adocdo de tecnologias inovadoras e a implementagcdo de politicas adequadas sdo

elementos-chave para lidar com a poluicdo e os residuos durante a pandemia e apos.
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4.4.6 Tratamento de Esgoto

O tratamento de esgoto desempenha um papel de extrema relevancia durante a
pandemia de COVID-19. Ele é fundamental para proteger a saude publica e prevenir
a propagacdao de patdgenos, incluindo o virus SARS-CoV-2.

Uma das principais razdes pela qual o tratamento de esgoto é tdo relevante durante
a pandemia é a capacidade de remover patdgenos, como virus, bactérias e parasitas,
presentes nas fezes humanas (Boron et al., 2022). Segundo os autores, isso é crucial
para evitar a disseminacdo de doencas infecciosas por meio da dgua contaminada.
Além disso, o tratamento adequado de esgoto € essencial para proteger 0s
trabalhadores que atuam no setor de saneamento. Esses profissionais estao expostos
a riscos de contaminacgdo, e o tratamento de esgoto reduz a presenca de patdogenos
nas aguas residuais, minimizando o risco de exposi¢ao e protegendo sua saude.

O monitoramento do esgoto também se mostrou uma ferramenta valiosa para
rastrear a propagacao do virus. Segundo estudo de Achak et al. (2021), a deteccao
do material genético do SARS-CoV-2 em amostras de esgoto pode fornecer
informagdes importantes sobre a presenca e a extensdo da infeccdo em uma
comunidade, permitindo a implementacdo de medidas de saude publica e a alocacéo
adequada de recursos. Além dos beneficios diretos para a saude publica, o tratamento
adequado de esgoto também previne a contaminagcdo ambiental. Para os autores, iSso
€ essencial para proteger corpos d'agua, solos e lencdis freaticos de patdgenos e
substancias quimicas nocivas, preservando 0 meio ambiente e evitando fontes
potenciais de infeccéo.

Sharma et al. (2021) mencionam a importancia do gerenciamento adequado de
residuos solidos, que esta intimamente relacionado a gestédo sustentavel dos recursos
hidricos e ao tratamento de esgoto. O texto destaca a necessidade de adotar uma
abordagem de economia circular no sistema de gestdo de residuos solidos,
valorizando os recursos e prolongando a vida util dos produtos. Isso reduz a geragao
de residuos e minimiza a poluicdo causada pelo descarte inadequado. Além disso, o
texto ressalta a indispensabilidade do acesso a servicos adequados e seguros de
coleta de residuos solidos para evitar a poluicdo e a contaminacéo da agua. Fortalecer
o investimento em setores verdes e descentralizar os sistemas de residuos também

sdo acles relevantes para a gestao de agua e tratamento de esgoto.
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Zambrano, Imani e Cunha (2022) destacam temas como conscientizacao
ambiental, envolvimento publico, capacitacdo e educacao continua. O artigo ressalta
a importancia da conscientizacdo sobre a resiliéncia do setor de agua e os desafios
enfrentados durante a pandemia de COVID-19. Além disso, enfatiza a necessidade
de envolvimento publico na melhoria da resiliéncia do setor, envolvendo a sociedade
civil, usuarios de agua e outros atores relevantes na tomada de decisbes e
implementacdo de préticas sustentaveis. A capacitacdo e educacdo ambiental sdo
essenciais para desenvolver habilidades e conhecimentos necessarios para enfrentar
desafios ambientais e promover a participacao ativa do publico na gestao sustentavel
da agua.

Zhao et al. (2022) e Parida et al. (2022) dissertam sobre a gestao e o descarte de
residuos médicos durante a pandemia de COVID-19. Os autores destacam a
necessidade de eliminacdo segura de residuos médicos, considerando a
contaminacdo da agua e do meio ambiente. Também mencionam a necessidade de
tecnologias de tratamento adequadas e a coordenacao inter-regional de resposta a
emergéncias para garantir a gestdo adequada dos residuos e evitar a contaminacao
da agua.

Bandala et al. (2021) abordam os impactos da pandemia de COVID-19 no ciclo da
agua, com foco nas aguas residuais e superficiais. O estudo destaca os desafios
relacionados a qualidade da agua, presenca da carga viral nos efluentes de 4guas
residuais e medidas necessarias para proteger os recursos hidricos. Também ressalta
que compreender a transmissibilidade do virus em diferentes condicdes ambientais é
fundamental, assim como desenvolver tecnologias para monitorar e tratar a agua de
maneira segura.

4.4.7 Setor Econdmico

A aplicacdo de novas alternativas ecologicas tem implicacdes econdmicas
significativas, pois a transicéo para praticas mais sustentaveis pode levar a beneficios
econdmicos a longo prazo. A economia circular, baseada na redugéo, reutilizagéo e
reciclagem de materiais, pode criar oportunidades de negécios inovadores e
sustentaveis, impulsionando o desenvolvimento de setores econdmicos relacionados
(Rai et al., 2023; Chen et al., 2021).



49

A gestdo adequada dos residuos plasticos também pode gerar empregos na
indUstria de reciclagem e no setor de gestao de residuos. Além disso, a aplicacdo de
novas alternativas ecoldgicas ajuda a reduzir os custos associados a polui¢cdo e aos
impactos ambientais negativos causados pela geragédo de residuos plasticos (Rai et
al., 2023).

A abordagem de Khoo et al. (2021) conclui que a economia circular sustentavel é
necesséria para lidar com a geracgéo de residuos plasticos. Isso envolve repensar 0s
padrées de consumo, reduzindo o uso excessivo de plasticos descartaveis e
promovendo a reutilizagcéo, reciclagem e o uso de materiais mais sustentaveis.

Para Dharmaraj et al. (2021), a pir6lise é uma alternativa ecologica que pode
transformar esses residuos em produtos de valor agregado, contribuindo para a
economia circular. Além disso, a adogdo de praticas sustentaveis de gerenciamento
de residuos, como a pirélise, pode levar a reducao de custos a longo prazo e diminuir
a dependéncia de aterros sanitarios e incineracao.

Para os autores Stephens et al. (2022), a pandemia de COVID-19 teve impactos
significativos nos sistemas agricolas, ameacando a segurancga alimentar e o capital
humano, natural, institucional e econémico a longo prazo. Segundo eles, a
transformacdo dos sistemas agroalimentares é essencial para enfrentar futuros
desafios e garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade econémica a longo
prazo. Isso inclui a implementacao de medidas que tornem os sistemas agricolas mais
resilientes e capazes de lidar com crises, como a pandemia.

A pandemia de COVID-19 também teve um impacto profundo na economia global,
resultando em restricdes, lockdowns e consequéncias negativas para a atividade
econOmica. Setores como turismo, hospitalidade, aviagdo e entretenimento foram
especialmente afetados, enfrentando dificuldades financeiras e perda de empregos.

Além disso, a pandemia também acentuou as desigualdades econbmicas
existentes, afetando trabalhadores informais e setores de baixa remuneracao.
Governos implementaram pacotes de estimulo econdmico para mitigar 0s impactos,
estimulando a demanda e mantendo a atividade econdmica (Jebaranjitham et al.,
2022). A ma gestao de residuos sélidos pode ter custos significativos para a sociedade
em termos de saude publica, degradacdo ambiental e limpeza de areas contaminadas.

Investimentos em tecnologias, infraestrutura e politicas sdo necessarios para melhorar
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a gestao de residuos, 0 que pode ter um impacto econdémico positivo, como a criacao
de empregos na industria de reciclagem e o desenvolvimento de setores econdmicos
relacionados a economia circular.

Durante a pandemia de COVID-19, o gerenciamento de residuos médicos tornou-
se ainda mais desafiadora. A aplicacao de conceitos como a avaliacédo do ciclo de vida
e a economia circular pode minimizar o impacto ambiental dos residuos médicos.
Técnicas de tratamento adequadas, como a incineragdo com recuperacao de energia
e a esterilizagdo por micro-ondas, sao recomendadas para reduzir o impacto
ambiental. A implementacdo de regulamentos rigorosos e a colaboracdo entre
organizacbes de saude e o0 governo Sao essenciais para controlar a geracado de
residuos médicos (Dihan et al. (2023)).

Em resumo, a gestdo adequada de residuos sélidos, incluindo residuos plasticos e
meédicos, durante a pandemia de COVID-19 é essencial para reduzir os impactos
econdbmicos e ambientais. Abordagens como a economia circular e a pirélise de
residuos plasticos apresentam oportunidades econdmicas e podem contribuir para a
sustentabilidade econémica a longo prazo. Além disso, a transformacao dos sistemas
agricolas € necessaria para garantir a seguranca alimentar e a resiliéncia econémica.

4.4.8 Setor Energético

A pandemia de COVID-19 teve um impacto significativo em diferentes setores da
economia global, incluindo o setor energético. Durante esse periodo desafiador, foram
observadas mudancas nos padrdes de consumo, restricobes de mobilidade e
interrupcbes nas cadeias de abastecimento, resultando em consequéncias
econdbmicas e ambientais. Nesse contexto, diversos estudos tém explorado as
implicagBes da pandemia no setor energético, examinando aspectos como 0 consumo
de energia, as emissdes atmosféricas, as fontes de energia renovavel e as solu¢des
sustentaveis. A analise desses estudos proporciona uma compreensao mais
abrangente dos desafios enfrentados e das oportunidades emergentes no caminho
para uma transi¢do energética mais limpa e resiliente.

Chen et al. (2021) analisaram o impacto da pandemia de COVID-19 na energia,
meio ambiente e custos, utilizando Portugal como estudo de caso. O artigo destacou
a reducao no consumo de energia, has emissdes atmosféricas, na pegada de carbono

e nos custos associados a diferentes setores, como Transportes, Servi¢os, Industria
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e Agricultura e Pescas. Como resultado, tornou-se evidente a necessidade de
repensar os padrdoes de consumo de energia e promover o uso de fontes de energia
renovaveis para alcangar a neutralidade de carbono e um crescimento sustentavel da
economia.

Jamei et al. (2022) examinaram especificamente o consumo de energia de
iluminacdo durante os bloqueios impostos durante a pandemia em Melbourne. O
estudo revelou uma oportunidade de analise do consumo de energia nesse contexto
especifico, fornecendo insights sobre os padrdes de uso de energia durante periodos
de restricdo de movimento. Além disso, o artigo destacou a importancia da transicéao
para fontes de energia limpas como parte de estratégias de planejamento urbano
sustentavel, enfatizando a descarbonizagdo do setor elétrico como uma medida
crucial para reduzir o impacto ambiental e promover uma maior sustentabilidade
energeética.

Rai et al. (2023) discutiram o potencial das tecnologias de converséo termoquimica,
como a pirdlise e a gaseificacdo, na gestdo dos residuos plasticos durante a
pandemia. Essas tecnologias permitem a transformacéo dos residuos plasticos em
energia, como combustiveis e calor, e em produtos de valor agregado. Aléem de reduzir
o volume de residuos, essas tecnologias contribuem para a diversificacdo da matriz
energética, a utilizacdo mais eficiente dos recursos disponiveis e a reducdo das
emissodes de gases de efeito estufa.

A pandemia de COVID-19 gerou desafios sem precedentes para o setor energético,
mas também abriu oportunidades para a adocdo de solu¢cdes mais sustentaveis. Os
estudos discutidos destacam que € essencial repensar os padroes de consumo de
energia, promover fontes de energia renovaveis, investir em tecnologias de conversao
e gerenciar de forma eficiente os residuos. A transigdo para um sistema energeético
mais limpo e resiliente ndo apenas contribuira para a mitigacdo das mudancas
climaticas, mas também impulsionara o desenvolvimento econdmico e social a longo
prazo. E fundamental que governos, inddstrias e sociedade como um todo colaborem
para enfrentar os desafios e construir um futuro energético mais sustentavel.

4.4.9 Biodiversidade

A relacdo entre a pandemia de COVID-19 e a biodiversidade € explorada em

diferentes artigos. Gatti et al. (2021) destacam como a presséo sobre a diversidade,
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tanto humana quanto biologica e geoldgica, contribuiu para o surgimento da pandemia
e agravou seus impactos. O artigo ressalta que as politicas publicas sao cruciais na
protecdo e promoc¢édo da diversidade como parte das intervencgdes eficazes para
enfrentar as pandemias. Para recuperar a diversidade humana, bioldgica e geoldgica,
é fundamental adotar uma série de politicas publicas abrangentes e integradas.

Algumas dessas politicas incluem a conservacao e restauracédo de ecossistemas,
a protecdo de areas naturais por meio da criagdo e expansdo de areas protegidas, o
estimulo & agricultura ecoldgica e sustentavel, a promoc¢ao do uso responsavel de
recursos naturais, a protecdo de espécies ameacadas por meio de programas de
conservacao especificos, a implementacdo de programas educacionais para
aumentar a conscientizagdo sobre a importancia da biodiversidade, o
desenvolvimento de politicas de planejamento urbano e rural que considerem o meio
ambiente, o investimento em pesquisa cientifica e monitoramento para avaliar o
estado da biodiversidade, a promocdo do turismo sustentavel e a integracdo de
conhecimentos tradicionais sobre a biodiversidade e gestdo de recursos naturais. A
alianga entre justica ambiental e justica social € enfatizada como essencial para a
recuperacédo da diversidade e a seguranca da saude.

Por outro lado, Ekanayake et al. (2023) abordam a interconexao entre a pandemia
de COVID-19 e a biodiversidade, destacando como as pressdes humanas
contribuiram para o surgimento da pandemia e afetaram a diversidade em diferentes
esferas. O estudo também destaca os impactos ambientais da pandemia, como a
poluicdo da agua e o aumento da geracdo de residuos, que podem afetar
negativamente o0s ecossistemas e a biodiversidade. A protecdo e promocao da
diversidade sdo enfatizadas como essenciais para enfrentar a pandemia e futuras
crises de saude e ambientais.

Além disso, Wang et al. (2022) ressaltam que os fatores ambientais séo primordiais
nas respostas de emergéncia em saude publica. O artigo destaca a necessidade de
considerar 0s aspectos ambientais na preparacdo e resposta a emergéncias
relacionadas a infec¢des virais, como a pandemia de COVID-19. A protecao
ambiental, a vigilancia viral em animais e locais criticos e o aprimoramento dos

sistemas de alerta precoce sdo mencionados como medidas fundamentais. O conceito
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de One Health é enfatizado como uma abordagem abrangente que reconhece a
interconexao entre saude humana e ambiental.

Esses estudos ressaltam a importancia da biodiversidade e sua relagdo com a
pandemia de COVID-19. Eles destacam a necessidade de politicas publicas e
estratégias de gestdo que protejam e restaurem a diversidade, levando em
consideracdo 0s aspectos sociais, ambientais e de saude. A conservacao da
biodiversidade e a adocao de préticas sustentaveis sdo essenciais para a saude do
planeta e para lidar com futuras crises. Além disso, reconhecem que os fatores
ambientais sdo essenciais, assim como a interconexao entre saude humana e meio
ambiente nas respostas de emergéncia em saude publica.

4.4.10 Relagéao bidirecional entre a pandemia de COVID-19 e o meio ambiente

A pandemia afetou 0 meio ambiente de varias formas, como a reducao da poluigdo
do ar durante os lockdowns e restricbes de mobilidade. Por outro lado, o meio
ambiente também influencia a pandemia, por exemplo, através da transmisséo do
virus por meio de animais ou da contaminacdo de aguas e solos. Além disso, a
pandemia resultou em um aumento na geracao de residuos, principalmente plasticos
descartaveis, o que pode ter impactos ambientais negativos. E importante reconhecer
essa relacao e buscar abordagens que promovam a saude humana e a conservacao
do meio ambiente de forma integrada.

A pandemia de COVID-19 nado apenas afetou a saude publica e a economia global,
mas também teve implicac6es significativas para o meio ambiente. A relacéo entre a
pandemia de COVID-19 e o meio ambiente é discutida em dois artigos. Gatti et al.
(2021) enfatizam a crucialidade da diversidade nas esferas geologica, biologica e
humana e destaca como as pressdes humanas, como o esgotamento da diversidade,
contribuiram para o surgimento da pandemia e agravaram seus impactos. Além disso,
destaca a importancia da alianca entre justica ambiental e justica social na busca pela
recuperacédo da diversidade e fortalecimento da seguranca da saude.

Por outro lado, Ekanayake et al. (2023) investigam a presenca do virus SARS-CoV-
2 no ambiente, reconhecendo o papel do meio ambiente na transmissdo do virus.
Embora ainda ndo tenha sido confirmada a infectividade dos genomas virais
encontrados, ressalta-se a necessidade de uma abordagem epidemiolégica baseada

em dados concretos para entender melhor a transmisséo do virus por vias ambientais.
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O artigo de Ekanayake et al. (2023) também destaca os impactos ambientais da
pandemia, como a poluicdo da agua, contaminagcdo quimica e aumento da geracao
de residuos ndo biodegradaveis. Medidas eficientes, como o uso de tecnologias de
desinfeccdo ecologicas e estratégias de reducdo de residuos plasticos, sdo
mencionadas como formas de enfrentar esses desafios. Aléem disso, enfatiza-se a
importancia dos cientistas como intermediarios do conhecimento, promovendo a¢cées
sustentveis e reconhecendo a interconexao entre salide humana e meio ambiente.

4.4.11 Novas Alternativas Ecoldgicas

A pandemia de COVID-19 abriu caminho para a emergéncia de novas tecnologias
e abordagens sustentaveis que visam enfrentar esses problemas de maneira mais
eficiente e ecologicamente consciente. A necessidade de encontrar solugdes
alternativas ecologicas tornou-se ainda mais evidente durante esse periodo, a medida
que a geracao de residuos médicos e plasticos aumentou consideravelmente.

Pesquisadores, especialistas e governos tém direcionado seus esforcos para
desenvolver e implementar estratégias que possam promover uma gestdo mais
sustentavel dos recursos e reduzir os impactos ambientais negativos. Durante a
pandemia de COVID-19, houve um aumento na geracdo de residuos médicos,
destacando a necessidade de encontrar alternativas ecoldgicas para o seu descarte
adequado (Zhao et al., 2022).

Nesse contexto, instalagdes moveis de descarte tém sido consideradas como uma
opcdo viavel, embora com capacidade limitada, para eliminar residuos médicos
infecciosos no local. No entanto, é necessario reformar essas instalagdes, garantindo
sistemas de separacdo adequados (Zhao et al., 2022). Além disso, as instalacdes de
incinerac@o de residuos sdlidos municipais (RSU) mostram um potencial promissor
para melhorar a capacidade de eliminacdo emergencial de residuos médicos.

Durante a pandemia de COVID-19, varias pesquisas tém destacado a importancia
das novas alternativas ecolégicas para enfrentar os desafios ambientais,
especialmente no contexto da gestao de residuos e poluicdo. Essas alternativas visam
reduzir a dependéncia de materiais plasticos, promover a reutilizacdo e a reciclagem,
e buscar uma economia circular. Diversos estudos ressaltam a necessidade de adotar
abordagens mais sustentaveis, incluindo o uso de alternativas ecologicas, para reduzir

a poluicdo do ar, a demanda energética e a geragéo de residuos.
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Os microplasticos representam serios riscos toxicos, pois seus efeitos prejudiciais
se estendem pela maioria dos compartimentos das cadeias ecoldgicas. Sua toxicidade
decorre de sua estrutura fisica, natureza quimica e capacidade de sorver e transportar
microorganismos e toxinas. Com a utilizagcéo de sistemas de adsorcao de baixo custo
feitos a partir de biomassa, como residuos agricolas, cavacos de madeira ou residuos
sélidos municipais, a adsorcdo de biochar tem se destacado como uma técnica
emergente de remocao que tem despertado grande interesse de pesquisa. Seu uso
oferece vérias vantagens, incluindo aprimoramento da eficiéncia de remocéo,
processo potencialmente de baixo custo e forte imobilizacdo desses microplasticos.
Isso pode ser especialmente alcancado quando o biochar € combinado com outros
materiais, que podem envolver ainda mais 0os microplasticos e aumentar seu tamanho,
tornando-os imoveis (Abuwatfa et al., 2021).

No gerenciamento de residuos, propdem-se diferentes cenarios, como 0 aumento
da taxa de reciclagem e a combinagcdo de compostagem, reciclagem e incineracao,
como op¢des com menores impactos ambientais (Shekoohiyan et al., 2023). O estudo
destaca a necessidade de considerar abordagens mais sustentaveis e ecologicas no
gerenciamento de residuos, visando a reducdo da poluicdo e a promocdo da
economia circular.

No tratamento de residuos biomédicos, Ojha et al., 2022 mencionam a busca por
métodos mais eficientes e sustentaveis, como tratamento de micro-ondas, hidrolise
alcalina, esterilizacdo a vapor, tratamento biolégico, desinfec¢do solar catalitica e
nanotecnologia, como alternativas mais ecoldgicas e eficientes em comparacao com
0s métodos tradicionais. Além disso, os autores destacam a importancia de reavaliar
politicas de gestdo de residuos biomédicos considerando diferentes parametros,
como tipos de residuos, volume diério de geracao e proximidade das instalacdes.

A economia circular € mencionada como uma abordagem que visa transformar
residuos plasticos em produtos de maior valor agregado, como combustiveis e
materiais de construgdo, por meio de tecnologias avancadas de recuperagao e
reciclagem (Khoo et al., 2021). Essas alternativas incluem a redu¢do do consumo de
plasticos descartaveis, a promocao de embalagens sustentaveis, o incentivo ao uso
de materiais biodegradaveis e compostaveis, e a implementacdo de politicas de

gestdo de residuos mais sustentéaveis (Khoo. et al., 2021). Para paises de baixa renda
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afetados por situacbes de emergéncia, como a pandemia da COVID-19, uma boa
opcao para a valorizacdo de mascaras faciais pode ser a estabilizacdo (preparacéo
de materiais de construcdo), carbonizacdo e métodos de producdo de combustivel
(Assim et al., 2021).

A avaliacéo do ciclo de vida (LCA) € mencionada como uma ferramenta importante
para orientar a escolha de alternativas ecoldgicas no gerenciamento de residuos
plasticos (Rai et al., 2023). No tratamento de residuos plasticos, a utilizacao da pirélise
€ proposta como uma alternativa mais sustentavel, convertendo residuos plasticos de
PP em subprodutos valiosos, como bio-6leo bruto, carvdo solido e gases de
hidrocarbonetos (Dey et al.,, 2023). O uso de revestimentos autolimpantes e
inteligentes nos EPIs é mencionado por Dey et al. (2023) como uma forma de reduzir
a quantidade de residuos plasticos descartados.

Snigdha et al. (2023) mostram que os EPIs reutilizaveis tém melhor desempenho
ambiental e para a salde humana em comparacdo com os descartaveis, sendo
necessario minimizar o consumo de agua associado a producdo desses materiais. A
geracao e o gerenciamento de residuos solidos sao discutidos por Jebaranjitham et
al. (2022). O artigo destaca a necessidade de novas alternativas ecologicas, como
melhores técnicas de gestéo e estratégias de reciclagem, para lidar com o desafio da
poluicdo e geracdo de residuos sélidos. Politicas publicas efetivas, investimentos,
conscientizag&o e o uso de tecnologias sdo mencionados como aspectos importantes
para melhorar a gestéo de residuos (Jebaranjitham et al., 2022).

No contexto da gestdo de residuos durante a pandemia de COVID-19, destaca-se
a importancia de encontrar alternativas ecoldgicas para reduzir a dependéncia de
plasticos de uso Unico, como o0 uso de materiais biodegradaveis e embalagens
compostaveis (Abhilash e Inamdar, 2022). A aplicacdo de novas alternativas
ecologicas pode ajudar a reduzir a geracdo de residuos plasticos, minimizar os
impactos ambientais e promover a transicdo para uma economia mais circular
(Abhilash e Inamdar, 2022).

A necessidade de novas abordagens no contexto da poluicdo por microplasticos é
abordada por Mohana et al. (2023) e Abuwatfa et al. (2021). Mohana et al. (2023)
destacam o uso de biochar como um adsorvente emergente para a remocao de

microplasticos. A problemética da poluicdo plastica decorrente da pandemia de
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COVID-19 também é discutida em um artigo de Ardusso et al. (2021), que destaca a
necessidade de buscar alternativas ecolégicas para lidar com esse problema. A
conscientizacdo sobre o descarte adequado de residuos e a melhoria na gestao e
tratamento de esgoto sdo mencionadas como estratégias necessarias para enfrentar
a poluicéo e preservar a qualidade da agua (Ardusso et al., 2021).

Oliveira et al. (2023) enfatizam a que € fundamental encontrar novas alternativas
ecoldgicas, como materiais biodegradaveis de base biolégica, que possam reduzir o
impacto ambiental causado pelo descarte inadequado de mascaras faciais
convencionais. Além disso, a pesquisa e 0 desenvolvimento de opc¢des sustentaveis
também sdo mencionados como formas de enfrentar esse problema. Ali et al. (2023)
destacam a importancia da biodegradacdo do plastico e das abordagens
biotecnolégicas para lidar com a poluigdo plastica. O artigo menciona a capacidade
de certas bactérias de degradar polimeros sintéticos e destaca a aplicacdo de
ferramentas como a biologia sintética e a engenharia metabdlica para aumentar a
capacidade de degradacgao microbiana.

No contexto do setor FEW (Food-Energy-Water), as novas alternativas ecolégicas
desempenham um papel fundamental na busca por uma gestdo mais sustentavel e
na reducdo da pressdo sobre os recursos nhaturais. Praticas sustentaveis, como a
agricultura regenerativa, a producdo de alimentos organicos e o uso de energias
renovaveis, sdo mencionadas como medidas para promover uma economia circular e
reduzir os impactos ambientais (Yin et al., 2022).

No tratamento das aguas residuais hospitalares, destaca-se a necessidade de
adotar alternativas ecoldgicas para reduzir a poluicdo e minimizar a transmisséo do
virus para o ambiente aquatico (Achak et al., 2021). O estudo de Achak et al (2021)
menciona uma combinacao de diferentes tecnologias (processos bioldgicos e fisico-
quimicos), como uma abordagem promissora para garantir a desativacdo completa do
virus e a remocao eficaz de poluentes.

Chirani et al. (2021) abordam a producéo de sabonetes e destaca a importancia de
utilizar matérias-primas biodegradaveis e sustentaveis como uma alternativa
ecologica. A utilizacdo de materiais naturais e residuos na fabricacdo de sabonetes é

incentivada como uma forma de reduzir os impactos ambientais.
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Rowan (2023) abordam a bioeconomia circular como uma abordagem para a
reutilizacdo segura de EPIs e a reducdo do impacto ambiental. O autor destaca a
necessidade de reintroduzir residuos de EPI na cadeia produtiva, promovendo
praticas mais sustentaveis. A implementacdo dessas alternativas € essencial para
preservar o meio ambiente e garantir um futuro mais sustentavel.

A transmissdo do coronavirus pelo ar e a poluicdo atmosférica sdo questdes
interligadas. Nesse contexto, a busca por alternativas ecoldgicas € fundamental.
Tecnologias e medidas de controle verde séo exploradas para prevenir a propagacao
do virus e reduzir a poluicdo do ar, levando em consideracdo a sustentabilidade
ambiental (Mukherjee et al.,, 2021). A adocdo de protocolos de engenharia e
tecnologias verdes para a remocao e controle de poluentes atmosféricos é destacada,
assim como a importancia de medidas convencionais e modificadas, como
distanciamento social e uso de EPIs (Mukherjee et al., 2021).

Em conclusdo, as novas alternativas ecolégicas desempenham um papel
fundamental na reducdo dos impactos ambientais decorrentes da pandemia de
COVID-19. Elas contribuem para a minimiza¢do da geracao de residuos, a promoc¢ao
de préticas sustentaveis e a protecdo do meio ambiente, estando alinhadas com os
principios do desenvolvimento sustentavel (Wiktorczyk et al., 2021).

4.4.12 Educacdo Ambiental, Envolvimento publico e Conscientizacao

A conscientizagdo ambiental, a educacgédo publica e o envolvimento da sociedade
desempenham um papel fundamental na promoc¢éo de praticas sustentaveis e na
mitigacdo dos impactos ambientais, especialmente em tempos de pandemia, como a
COVID-19. A pandemia ressaltou a interconexao entre 0 meio ambiente e a saude
humana, tornando ainda mais evidente a imprescindibilidade da conscientizacao e da
educacdo ambiental para enfrentar os desafios atuais. Através da educacao,
cooperacdo e envolvimento do publico, € possivel abordar diversas questdes
ambientais relacionadas a pandemia, como a poluicéo do ar, a gestao de residuos, a
poluicdo plastica e a contaminagdo da agua.

Tanto os governos quanto as organiza¢gdes ndo governamentais devem informar os
cidaddos sobre os riscos de propagacdo de infeccdes e a poluicdo por micro e
nanoparticulas plasticas, incentivando praticas de descarte e desinfeccdo adequadas.

A educagdo publica é uma forma eficiente de melhorar a gestdo de residuos,
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enfatizando a importancia da segregacao de fontes. Incentivos adicionais podem ser
considerados para promover uma atitude de disposicdo de residuos adequada por
parte dos cidaddos. E necessario fornecer sistemas adicionais de desinfeccdo e
instalacdes de valorizagdo de residuos para superar esse desafio (Assim et al., 2021).

Filho et al. (2021) discutem a pertinéncia entre educacdo ambiental e do
envolvimento publico na gestdo da exposicdo a poluicdo do ar. Destacam a
necessidade de conscientizacdo e engajamento dos profissionais de saude na
promoc¢do da saude e na ado¢cdo de métodos de atendimento, prevencdo e acao
coletiva. Salientam que abordagens para evitar a exposi¢cao a poluicdo do ar devem
envolver diferentes niveis, desde residéncias até a comunidade global, enfatizando a
participagcdo da comunidade, escolas, clinicas, instituicbes de saude, municipios e
governos nacionais para implementar medidas eficazes de gestéo da poluicdo do ar
e garantir a qualidade do ar em ambientes internos.

Assim et al. (2021) ressaltam a relacdo essencial da educacdo ambiental, do
envolvimento publico e da conscientizagcdo na gestdo de residuos e poluicao,
enfatizando que é fundamental informar e conscientizar a sociedade sobre 0s riscos
associados ao descarte inadequado de residuos e promover praticas adequadas de
gestao de residuos.

Silva et al. (2021) discutem os desafios relacionados aos residuos plasticos e aos
aterros sanitarios durante a pandemia de COVID-19, destacando a conscientizagéo e
a responsabilidade do publico em geral, partes interessadas e industrias na gestéo
adequada de residuos. Embora ndo se concentrem especificamente na educacéo
ambiental e no envolvimento publico, ressaltam a necessidade de aumentar a
conscientizacdo sobre o impacto ambiental dos residuos plasticos e enfatizam a o
envolvimento publico em atividades de reciclagem.

Tesfalddeu e Ndeh (2023) abordam o descarte inadequado de mascaras faciais
durante a pandemia de COVID-19 e os impactos ambientais resultantes. Embora néo
abordem diretamente a educacdo ambiental e o envolvimento publico, destacam a
importancia de educar o publico sobre os riscos ambientais associados ao descarte
inadequado de mascaras faciais e enfatizam a essencialidade do envolvimento

publico para enfrentar os desafios relacionados a poluicdo e ao descarte de residuos.
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Silva et al. (2020) discutem a essencialidade das politicas de reducéo de plastico e
o fortalecimento dos sistemas de gestdo de residuos para combater a poluicéo
plastica e os danos ambientais e a salude humana. Destacam a necessidade de
informar e conscientizar a populagdo sobre os impactos negativos dos residuos
plasticos e como as praticas mais sustentaveis sdo fundamentais, além do
desenvolvimento de solucbes sustentaveis e da promocdo de alternativas
reutilizaveis. Ardusso et al. (2021) também destacam a importancia da educacao
ambiental e do envolvimento publico na luta contra a poluicdo plastica, ressaltando a
necessidade de conscientizar e mobilizar a sociedade civil, ONGs, comunidades
locais e outros atores relevantes para pressionar por politicas publicas mais rigorosas,
acOes de limpeza e conservacao, e promog¢ao de praticas sustentaveis.

Boron et al. (2022) ressaltam o papel do envolvimento publico na promocgéo de
praticas sustentaveis e responsaveis no setor do turismo, destacando a que é
fundamental conscientizar os turistas sobre o impacto ambiental de suas acdes e
envolver a comunidade na implementagéo de praticas de gerenciamento de residuos
eficientes e no descarte adequado de residuos.

Hernandez et al. (2021) destacam a urgéncia de aumentar a conscientizacao sobre
o controle do uso e descarte adequado de antibioticos e seus residuos, envolvendo a
populacao, industria agroalimentar e farmacéutica. Enfatizam a necessidade de
educar as pessoas sobre 0s impactos negativos da contaminagao por antibioticos na
agua e na cadeia alimentar, além de conscientizar a indUstria sobre a adogédo de
praticas sustentaveis no uso de antibioticos.

A conscientizacdo e a educacdo ambiental, juntamente com o envolvimento
publico, sdo componentes-chave na busca por solugdes sustentaveis durante a
pandemia da COVID-19. Através da educacéo, é possivel informar a populagéo sobre
0S riscos e impactos ambientais associados a pandemia, incentivando a adocéo de
praticas mais sustentaveis e responsaveis. A participacdo ativa do publico, das
comunidades, das escolas, das instituices de saude e dos governos é essencial para
implementar medidas eficazes de gestdo de residuos, promocdo da saude e
conservacao do meio ambiente.

A conscientizacdo ambiental e a educacao publica desempenham um papel crucial

na promocao de praticas sustentaveis e no enfrentamento dos desafios ambientais
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durante a pandemia da COVID-19. O envolvimento ativo do publico, a implementacéo
de politicas adequadas e o incentivo a praticas responsaveis sao fundamentais para
garantir um futuro mais sustentavel e resiliente para todos. A conscientizacdo e a
educacdo ambiental sdo ferramentas poderosas que podem capacitar as pessoas a
tomar ac¢des individuais e coletivas em prol do meio ambiente, promovendo a salude e
a sustentabilidade para as geragdes presentes e futuras.

4.4.13 Politicas Publicas

Jebaranjitham et al. (2022) abordam a necessidade de politicas publicas eficazes
no contexto da gestao de residuos solidos. Isso inclui investimentos em infraestrutura,
treinamento adequado dos trabalhadores e adocdo de préaticas de gestao
sustentaveis. Wang et al. (2022) ressaltam a importancia de considerar os fatores
ambientais nas respostas de emergéncia em saude publica, incluindo a pandemia de
COVID-19. Isso inclui fortalecer a protecdo ambiental, realizar vigilancia viral em
animais e locais criticos e aprimorar os sistemas de alerta precoce.

As politicas publicas desempenham um papel fundamental nesse processo. Asim
et al. (2021) destacam o fortalecimento das politicas existentes e implementacéo de
medidas efetivas para lidar com os desafios ambientais decorrentes da pandemia de
COVID-19. Isso inclui fortalecer a protecdo ambiental, informar os governos sobre as
vantagens econdmicas e ambientais da valorizacdo de residuos e melhorar os
sistemas de alerta precoce.

Assim et al. (2021) recomendam aprimorar a gestao e valoriza¢éo dos residuos de
mascaras faciais descartadas, levando em consideracdo praticas governamentais,
infraestrutura, e conscientizacdo da sociedade. A comunidade cientifica deve
apresentar as vantagens econdémicas e ambientais da valorizacdo de residuos aos
governos autorizados para auxiliar em decisGes de politica com multiplos critérios. Os
governos devem estabelecer infraestruturas para coleta segura, segregacao eficaz,
transporte e valorizacdo adequada de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS)
descartados. E importante armazenar os residuos adequadamente e permitir um
periodo de descanso de pelo menos 72 horas antes do descarte e desinfec¢do para
minimizar a propagacao de infeccoes.

De acordo com Chen et al. (2021), é necessario implementar politicas publicas

claras e efetivas para incentivar a reducdo do uso de veiculos com combustiveis
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convencionais e promover fontes de energia renovaveis nas cidades. Além disso,
politicas que visem melhorar o desempenho energético das constru¢des e promover
praticas sustentaveis no setor doméstico sdo importantes para reduzir o impacto
ambiental nas cidades.

Silva et al. (2021) mencionam a necessidade de implementar politicas eficazes em
relacdo aos residuos plasticos durante a pandemia de COVID-19. Isso inclui a
substituicdo por alternativas sustentaveis, melhoria da gestédo de residuos e aumento
da conscientizagdo do publico, partes interessadas e industrias. Embora o artigo ndo
se aprofunde em politicas publicas, destaca a necessidade da intervencéo
governamental para enfrentar os desafios relacionados aos residuos plasticos.

Ardusso et al. (2021) ressaltam o papel das politicas publicas na abordagem da
problematica ambiental causada pelo aumento no uso de plasticos descartaveis
durante a pandemia de COVID-19. Isso inclui a implementacéo de regulamentacdes
mais rigidas, incentivos a reciclagem e investimentos em infraestrutura de tratamento
de residuos.

Oliveira et al. (2023) destacam a necessidade de medidas e estratégias para mitigar
0s impactos ambientais do descarte inadequado de mascaras faciais durante a
pandemia de COVID-19. As politicas publicas desempenham um papel fundamental
na regulamentacao e implementacao de praticas sustentaveis de gestdo de residuos.

Ojha et al. (2022) tratam da relevancia das politicas publicas na gestéo eficiente de
residuos biomédicos. Isso envolve a promoc¢do da segregacdo adequada dos
residuos, a atualizacdo de politicas existentes e a implementacdo de tecnologias
sustentaveis. Hernandez et al. (2021) ressaltam a indispensabilidade das politicas
publicas na regulamentacdo do uso de antibioticos e implementacdo de tecnologias
de tratamento de aguas residuais. Isso contribui para proteger a saude publica e o
meio ambiente, garantindo a qualidade da agua e a seguranca alimentar. Zambrano
et al. (2022) destacam a importancia de politicas publicas eficazes para lidar com
desafios financeiros e emergenciais no setor de agua durante a pandemia de COVID-
19. Isso inclui medidas de apoio financeiro, melhorias na resiliéncia organizacional e
replicacdo de experiéncias internacionais. As politicas publicas desempenham um

papel crucial na garantia do acesso a agua e no funcionamento adequado do setor.
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Em resumo, os artigos destacam a necessidade das politicas publicas para
enfrentar desafios relacionados a transicao energética, gestao de residuos, acesso a
agua, protecdo ambiental, salude publica e seguranca alimentar. As politicas eficazes
podem incentivar praticas sustentaveis, promover a conscientizacdo e cooperacao
entre governos, setor privado e sociedade civil, e implementar solucdes inovadoras
para alcancar um desenvolvimento mais sustentavel. A pandemia de COVID-19
destacou a necessidade de a¢des governamentais efetivas para enfrentar os desafios
ambientais. As politicas publicas desempenham um papel crucial na promocéao de
praticas sustentaveis de gestdo de residuos, reducdo de poluicdo e protecao
ambiental. E fundamental que os governos implementem regulamentacées, diretrizes
e incentivos que favorecam a transicdo para alternativas mais sustentaveis, a adogao
de tecnologias eficientes e a conscientizacdo publica sobre a importancia da
sustentabilidade. A cooperacdo entre governos, setor privado e sociedade civil é
essencial para enfrentar os desafios ambientais relacionados a pandemia e construir

um futuro mais resiliente e equilibrado.
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5 CONCLUSOES

A conscientizacdo publica e a educac¢do ambiental sdo fundamentais para entender
e reduzir os impactos da pandemia no meio ambiente. Alternativas como materiais
biodegradaveis, economia circular e energias renovaveis oferecem oportunidades
para enfrentar os desafios ambientais e econémicos de forma equilibrada. Proteger a
diversidade humana, bioldgica e geoldgica € essencial para garantir um futuro mais
resiliente.

Medidas praticas, como o0 uso de instalagbes moéveis para descarte de residuos
meédicos e a adocao de materiais biodegradaveis, bem como a reducéo, reutilizacao,
reciclagem, combinados com a compostagem, sdo propostas viaveis para gerenciar
os residuos. Também foram destacados métodos como a valorizagdo de recursos e
prolongamento da vida util dos materiais, além de tratamentos especificos para
residuos meédicos, como a utilizacdo de micro-ondas, hidrolise alcalina, esterilizacao
a vapor, tratamento biolégico, uso de biochar, desinfec¢cdo solar catalitica e
nanotecnologia.

Na industria alimenticia, a ado¢cdo de praticas sustentaveis, como a agricultura
regenerativa e o0 uso de energias renovaveis, € fundamental para alcancar a
sustentabilidade. A transformacdo dos sistemas agroalimentares é importante para
torna-los mais resilientes e capazes de enfrentar futuros desafios, garantindo a
seguranca alimentar e a sustentabilidade a longo prazo.

A complexa relacdo entre a saude humana e o meio ambiente destaca a
importancia de compreender e abordar essa conexao. A degradacao ambiental pode
aumentar a propagacdo de doencas, tornando essencial proteger a saude publica,
preservar o meio ambiente e prevenir futuras pandemias.

O crescente numero de publicacbes sobre COVID-19 e meio ambiente reflete o
crescente interesse na relagéo entre satde humana e ambiente. india e China estédo
no centro dessas publicagbes devido ao impacto significativo da pandemia e a
capacidade cientifica desenvolvida nesses paises. As principais categorias de artigos
incluem a geracdo de residuos e o estudo de novas alternativas ecoldgicas, com
destaque para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 3 e 12, relacionados a

saude, bem-estar e consumo sustentavel, respectivamente.
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