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RESUMO

A pandemia do novo coronavirus, que se iniciou na China, causou milhdes
de mortes e mudou o habito de populagdes no mundo inteiro. No Brasil, foram
instituidas politicas publicas estaduais e municipais com o intuito de promover o
distanciamento social e, consequentemente, a diminui¢do da propagacao do virus
da Covid-19. O periodo de isolamento social desencadeou consequéncias nao so
na populacgdo, mas também na economia e no meio ambiente. Na esfera ambiental,
de inicio, foram observados impactos positivos, como reducao de ruido e poluicao
atmosférica, porém em alguns casos, foi possivel notar um aumento na geracdo
de residuos sélidos urbanos e no consumo de dgua. Na cidade de Lavras - MG, o
isolamento social iniciou-se em marco de 2020, no qual grande parte da populagéo
foi obrigada a adotar o sistema de trabalho remoto, em casa, comércios e
instituicbes de ensino foram temporariamente fechadas. Neste contexto,
objetivou-se analisar as alteracfes na massa coletada de residuos solidos urbanos
e no consumo de agua no municipio, relacionando os resultados & mudanca de
habitos dos residentes durante os meses de abril a novembro de 2020. Para tal, os
dados foram obtidos na concessionaria de servigos de adgua e esgoto e secretaria
de Meio Ambiente do municipio, os quais foram tratados pelo teste de Shapiro-
Wilk para verificar a normalidade e a regressdo logistica para identificar a
associacdo com os decretos, ondas vigentes durante o periodo, bem como o
namero de casos positivos de Covid-19 na cidade. A relagdo entre o nimero de
casos positivos e a geracao de residuos sélidos urbanos foi positiva, mostrando
que a probabilidade da geragdo de residuos solidos estar acima da mediana é 1,1
vezes maior do que a probabilidade de estar abaixo. Enquanto que a relacao entre
a vigéncia dos decretos e a adeséo ao plano Minas Consciente foi positiva para a
vazdo de agua consumida, sendo que a probabilidade do consumo de agua estar
acima da mediana durante a vigéncia das ondas é 6,73 vezes maior do que a
probabilidade de estar abaixo. Quando avaliada a relacdo entre o consumo de agua
e a vigéncia dos decretos, percebe-se que a probabilidade de o consumo de dgua
ser abaixo da mediana é maior que a probabilidade de o consumo de agua ser
acima da mediana.

Palavras-chave: Coronavirus. Habitos de consumo. Distanciamento social.

Saneamento.



ABSTRACT

The new coronavirus pandemic, which started in China, caused millions
of deaths and changed the habits of populations around the world. In Brazil, state
and municipal public policies were instituted in order to promote social distancing
and, consequently, a reduction in the spread of the Covid-19 virus. The period of
social isolation had consequences not only for the population, but also for the
economy and the environment. In the environmental sphere, initially, positive
impacts were observed, such as noise reduction and atmospheric pollution, but the
increase in the generation of urban solid waste and in the consumption of water
for protection and sanitation are notable. In the city of Lavras - MG, social
isolation began in March 2020, in which a large part of the population was forced
to adopt the remote work system, at home, businesses and educational institutions
were temporarily closed. In this context, the objective was to analyze the changes
in the collected mass of urban solid waste and in the consumption of water in the
city, relating the results to the change in habits of residents during the months of
April to November 2020. For this purpose, data were obtained from the municipal
water and sewage service concessionaire and the environmental department,
which were treated by the Shapiro-Wilk test to verify normality and logistic
regression to identify the association with decrees and waves during the period,
as well as the number of positive cases of Covid-19 in the city. The relationship
between the number of positive cases and the generation of urban solid waste was
positive, showing that the probability of solid waste generation being above the
median is 1.1 times greater than the probability of being below. While the
relationship between the validity of the decrees and the adhesion to the Minas
Consciente plan was positive for the flow of water consumed, with the probability
of water consumption being above the median during the duration of the waves is
6.73 times greater than the probability of being below . When evaluating the
relationship between water consumption and the validity of the decrees, it can be
seen that the probability of water consumption being below the median is greater
than the probability of water consumption being above the median.

Keywords: Coronavirus. Consumption habits. Social distancing. Sanitation



SUMARIO

LINTRODUGAO ........oooiiiiieeieeeeetese et ess st ne st n et an st enes s san s senenes 8
2. 0BUIETIVOS oottt e e e et e e e s e e nree s 8
2.1 OBJELIVO GEIAL ... 8
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS.....cuveiiiiiiiieiie ettt sre e ens 8
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..........ccceooviviriiiiiieisiiieissesissis s 9
3.1. Alteracdes no meio ambiente em decorréncia do novo coronavirus.................... 9
3.1.1. Impactos observados na qualidade do ar ............cooevieiieieniieneee e, 9
3.1.2. Impactos observados nos niveis de ruidos...........cccccoeieeieeieiiere e, 10
3.1.3. Impactos na geracdo de residuos SOHAOS ..........cccveverieriereieie e 11
3.1.4. Impactos no consumo e qualidade da &gua............cccceeeeveeviciieve e, 13
4. METODOLOGIA ...ttt e s e e e s snae e e e e annes 15
4.1. Caracterizacdo da area de eStUO ..........cecvveieiieii e 15
3 O] (=] 7 W [0 F- To [0 1SS SO PSTSR 16
4.3. Consumo de agua e geracao de residuos per Capita .......cccoceveverenieneneneeieenienn, 18
4.4. ANALISE ESTAtiSTICA.......cccveeeieiic e 19
5. RESULTADOS E DISCUSSOES .........coiiiiiiieceeeeeeee e 21
5.1. Estimativa populacional no periodo de isolamento social ...........c.ccccveevevevennnne. 21
5.2. Geracdo de residuos solidos no periodo de isolamento social..............cc.cceevenee. 22
5.3. Consumo de agua no periodo de isolamento social ...........ccccceeeverieivieeieiiennnn, 27
6. CONCLUSOES..........coiiiiiiiiiieieississese ettt 32
T.REFERENCIAS .........cooiiiiiiiieieieee e 33

ANEXO A - QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES
UNIVERSITARIOS DE LAVRAS. ......oooviiiieieieieeteeeeeeeseesesesesss s senass s 37



1. INTRODUCAO

A pandemia do novo coronavirus, SARS-CoV2, afetou grande parte dos paises
sendo 235 no total, onde foram confirmados 32.968.853 casos positivos e causou cerca
de 996.000 mortes no mundo até o dia 27 de setembro de 2020 (WHO, 2020). Diante
disso, os governos e autoridades locais de varios paises instituiram politicas publicas para
garantir o distanciamento social (DENTE; HASHIMOTO, 2020), por meio de auto-
quarentena, trabalho e ensino remoto, reduzindo viagens e limitando o acesso em lojas e
restaurantes (SARKIS et al., 2020) o que provocou consequéncias sociais, econdémicas e
também ambientais.

Dentre os impactos positivos e negativos causados pelo distanciamento social,
destacam-se: reducdo na concentracdo de poluentes atmosféricos, praias mais limpas e
com aguas cristalinas, reducdo no nivel de ruido nas cidades, em determinados locais,
aumento na geracdo de residuos sélidos urbanos, causado pelo aumento de consumo
alimenticio por entrega e pelo aumento no nimero de compras on-line e aumento no
consumo de agua.

Cabe mencionar que as mudancas de rotina nas populacGes urbanas afetaram os
servicos de saneamento basico, definido, segundo a Lei Federal 11.445/07, como o
conjunto de servicos publicos de abastecimento de &gua, coleta e tratamento de esgoto,
gestdo de residuos solidos e drenagem urbana (BRASIL, 2007), visto que os trés
primeiros sdo frequentemente influenciados pelos héabitos de vida da populacdo

beneficiada.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Identificar alteracbes no consumo de agua e geracdo de residuos sélidos no
municipio de Lavras em 2020 e relacionar as restricdes decretadas pelo poder

publico municipal durante o periodo de isolamento social.

2.2 Objetivos Especificos

e Comparar o consumo de &gua e geracao de residuos sélidos urbanos em
2019 e 2020;

e Relacionar os aspectos supracitados as restricdes de isolamento social

durante a pandemia em 2020.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. AlteracGes no meio ambiente em decorréncia da pandemia

As alteracdes ocasionadas pelo impacto indireto do isolamento social forcado pela
pandemia do novo coronavirus no meio ambiente tém sido analisadas em muitos estudos, nos
quais foram relatados impactos como a reducdo na concentracdo de poluentes atmosféricos,
praias mais limpas e com aguas cristalinas, ocasionadas devido a falta de turistas, e reducao no
nivel de ruido nas cidades (ZAMBRANO-MONSERRATE; ALEJANDRA; SANCHEZ-
ALCALDE, 2020), em algumas regifes, aumento na massa coletada de residuos solidos
urbanos, causado pelo aumento de consumo alimenticio e pelo aumento no nimero de compras
on-line (KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020) , aumento no consumo de agua e reducdo na
coleta de residuos reciclaveis, devido suspensdo ou reducdo das atividades de coleta como
forma de evitar a propagacéo do virus nos centros de separacdo (STAUB, 2020), como mostra
a Figura 1.

Figura 1 - Impactos positivos e negativos da COVID-19 no meio ambiente.
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Fonte: Do autor (2021).

3.1.1. Impactos observados na qualidade do ar

As drasticas alteraces nos habitos de vida das populacGes de todo o planeta causada
pela pandemia, contribuiu para uma reducao significativa de poluentes ambientais na atmosfera,
ocasionados devido as politicas de distanciamento social adotadas pelos governos na tentativa
de suprimir a disseminacdo do COVID-19 (CHAKRABORTY; MAITY, 2020; ROSSE et al.,
2020; WANG et al., 2006; ZAMBRANO-MONSERRATE; ALEJANDRA; SANCHEZ-
ALCALDE, 2020).

Na Figura 2, é possivel observar o decaimento dos niveis de poluigdo no mundo entre
0s anos de 2019 e 2020, como é o caso da China, onde os niveis de poluentes, em Wuhan,
diminuiram significativamente durante o periodo de blogqueio, com reducdo de quase 83% na
emissdo de NO2 (GHAHREMANLOO et al., 2021), enquanto que em uma &rea urbana tipica
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do Sudoeste, os Materiais Particulados de 2,5 e 10 mm (MP2,5, MP10) e NOx diminuiram em
30 a 50% (CHEN et al., 2020).

Em Barcelona, foi estimada uma reducdo de 45-51% de NO- e carbono negro, o que
resultou na diminuicdo de 50% nos niveis de poluicdo do ar (TOBIAS et al., 2020). Em Sio
Paulo, foram observadas reduc@es drasticas nas concentracdes de NO e NO2, chegando em até
77,3% e 54,3%, respectivamente (YURI; NAKADA; CUSTODIO, 2020). J& no Rio de Janeiro,
foi estimada uma reducdo de 24,1 a 32,9% na emisséo de NO> e de 37 a 43,6% na emissdo de
CO (DANTAS et al., 2020).

Figura 2 - Reducdo percentual nos niveis de NO2 ao comparar o periodo de bloqueio de
2020 com 0 mesmo periodo do ano em 2019.

Fonte: Do autor (2021).

Assim como foram observadas reducfes de concentracdo de poluentes atmosféricos
durante o periodo de isolamento social, causado pela pandemia do novo coronavirus, observou-

se ainda redugdes significativas nos niveis de ruido em ambientes urbanos.

3.1.2. Impactos observados nos niveis de ruidos

A limitacdo no uso de transporte coletivo e privado, bem como a paralisacdo das
atividades comerciais presenciais, ocasionados devido & imposicao de medidas de quarentena,
fizeram com que ocorresse uma dréstica redugdo nos niveis de ruidos sismicos antropogénicos
na maioria das cidades do mundo, chegando em até 50% de reducéo (DIAS; ASSUMPCAO;
PEIXOTO, 2020; LECOCAQ et al., 2020).
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Em um estudo realizado em uma cidade da india, por exemplo, foi possivel observar
uma reducdo de 8 dB durante o periodo de quarentena e pds-quarentena, resultado atribuido,
principalmente, a reducdo nas atividades comerciais e o trafego rodoviario (LOKHANDE et
al., 2021).

Ao realizar a andlise dos niveis de ruidos em Londres durante a primavera de 2019 e a
primavera de 2020 foi possivel notar uma reducdo média de 5,4 dB, sendo que as reducdes
encontradas nos diferentes locais de estudo variam de 10,7 dB a 1,7 dB (ALETTA et al., 2020).
No Brasil, foi realizado um estudo na area central da cidade do Rio de Janeiro em que foi feita
uma andlise dos niveis de ruido durante o0 més de julho de 2020, més em que teve um maior
indice de isolamento social no pais. Desse modo, foi possivel observar uma reducao de 10 a 15
dB para as areas nas quais as atividades humanas realizadas eram predominantemente na rua e
de 3 a5 dB nas principais avenidas onde o ruido do trafego de transito é mais intenso (GEVU
etal., 2021).

Além da reducdo de ruidos e poluentes atmosféricos, as alteracdes nos habitos das
populacdes também causaram alteracdes na quantidade de residuos solidos urbanos gerados,
uma vez que estes deixaram de ser gerados nas ruas, mas sim nos domicilios. A coleta seletiva,
embora seja considerada como servico essencial, representou risco aos catadores e também foi

afetada com restrigoes.

3.1.3. Impactos na massa coletada de residuos sélidos

Dados sobre os impactos da pandemia nos sistemas de gestdo de residuos solidos ainda
sd0 escassos na literatura, mas de acordo com Zambrano — Monserrate et al. (2020), as politicas
de quarentena fizeram com que a geracao de residuos organicos e inorganicos aumentassem.
No entanto, deve-se considerar que os efeitos em cada regido podem ser diferentes em
decorréncia das medidas protetivas adotadas e da caracteristica de cada regido em relacdo as
atividades comerciais e a eficiéncia na coleta devido a reducdo no numero de funcionarios
(FAN; JIANG; HEMZAL, 2021; SOMANI et al., 2020).

Na Figura 3, é possivel observar as alteragdes ocasionadas na massa coletada de residuos
solidos urbano, como nos Estados Unidos, que, segundo a associag¢do de residuos solidos da
America do Norte (SWANA), atingiu o pico nacional de geracdo de RSU, cerca de 20% acima
da média no final de abril (KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020). Em Téquio, a geracdo de
residuos domiciliares aumentou 110% em maio de 2020 quando comparado com 0 ano anterior
(ISWA, 2020). Em Teerd, no Ird, também foi notar um aumento na disposi¢do de residuos em
aterros de 34,7% durante a pandemia de COVID-19 (ZAND; HEIR, 2020).
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Apesar destes aumentos, também foi possivel constatar reducdes na geracéo de residuos
solidos, como é o caso de Xangai, Barcelona e Mildo, onde foi observado um declinio de 23,
25 e 27,5%, respectivamente, na quantidade de residuo doméstico gerado (FAN; JIANG;
HEMZAL, 2021; SARKODIE; OWUSU, 2020).

No Brasil, segundo a Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais, foi observado, no més de maio, uma queda de 9% na geracdo de residuos solidos
urbanos em comparacdo com a geracdo no mesmo més em 2019 (HONORATO, 2020). De
acordo com a Associacdo Brasileira de Engenharia Ambiental — ABES (2020), a geracéo de
residuos domiciliares reduziu entre 10 a 22% no periodo entre marco e abril de 2020 em grande
parte das capitais. O maior impacto foi em Belo Horizonte, onde a coleta foi reduzida em 22%,
seguida por Rio de Janeiro, Brasilia e Fortaleza, cuja a reducdo foi de 16, 12 e 10%,

respectivamente.

Figura 3 - Alteracdo de residuos so6lidos urbanos no mundo e no Brasil

Fonte: Do autor (2021)

Como consequéncia do bloqueio pandémico, as atividades de reciclagem foram
interrompidas ou reduzidas em varios paises devido ao risco de contaminagdo por materiais
contaminados nos centros de triagem (SOMANI et al., 2020). Na Italia, por exemplo, foi
proibido que pessoas infectadas separassem seus residuos para coleta seletiva e diversos estados
dos Estados Unidos tiveram suas coletas interrompidas (ZAMBRANO-MONSERRATE;
ALEJANDRA; SANCHEZ-ALCALDE, 2020).

Preocupagdes relacionadas a higiene, fizeram com que houvesse uma maior procura e

maior consumo de embalagens plasticas descartaveis e de uso unico, o que fez com que 0s
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nameros de coleta de reciclaveis aumentassem, como ocorreu no Brasil, onde teve um aumento
de 25 a 30% durante a quarentena (HONORATO, 2020; SOMANI et al., 2020).

Ainda no que diz respeito as preocupac¢des com higienizacdo, o consumo de agua da
populacdo em quarentena também foi afetado, uma vez que as recomendacdes das autoridades
de satde incluem a lavagem constante das méos, dos produtos de consumo e das roupas quando

do retorno ao domicilio.

3.1.4. Impactos no consumo e qualidade da agua

O consumo de agua e consequente geracdo de aguas residuarias aumentou em todo o
mundo. Este aumento € decorrente das recomendacdes feitas pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), para evitar o contagio pelo SARS-CoV2: lavar as maos frequentemente por pelo
menos 20 segundos. Esta medida, se devidamente seguida em conjunto com a higienizacgéo de
produtos e alimentos adquiridos, acarretou em um aumento de 20% no consumo per capita de
agua (MUKHERJEE; BABU; GHOSH, 2020).

Na cidade de Joinville foi observado um aumento de 11% no consumo médio de agua
nas residéncias, sendo este aumento mais acentuado em prédios de apartamentos gquando
comparados com casas isoladas ou condominios (KALBUSCH et al., 2020).

Em um estudo realizado na capital do Ird foi constatado que o consumo de agua
aumentou junto com a disseminac¢do do COVID-19. No periodo de abril a junho de 2020 foi
notado um aumento de 17,57% no consumo de 4gua quando comparado com 0 mesmo periodo
de 2019. Alem disso, verificou-se um déficit hidrico anual de 30% para 2020, sendo que em
2018 e 2019 a média foi de cerca de 18% (FEIZIZADEH et al., 2021).

Em termos de qualidade de agua, foi possivel observar melhora, como é o caso de
Veneza, na Itéalia, onde foi realizado um estudo por meio de analises de imagens de satélites e
notou-se uma reducdo de 0,12 - 0,13 m para 0,05 - 0,06 m no comprimento de onda
significativa (Hs) no periodo de marco a abril de 2020. Este resultado ocorreu em decorréncia
da reducéo de sélidos suspensos, devido a diminui¢do no nimero de turistas e ao menor uso de
lanchas, reduzindo o revolvimento das dguas e tornando-as mais transparentes em comparacao
com o periodo anterior ao blogueio (BRAGA et al., 2020).

Na india, em um de seus lagos de 4gua doce severamente poluidos, foi possivel observar
uma reducdo média de 15,9% na concentracdo de solidos suspensos durante o periodo de
confinamento (YUNUS; MASAGO; HIJIOKA, 2020), enquanto que em Tanger, Marrocos, foi
possivel observar alteracGes na classificacdo de agua, que antes eram C ou D (menos limpas)

em algumas partes, para classe A (mais limpas), em um dos seus rios (USING et al., 2020). Em
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suma, percebe-se que 0 comportamento humano esté diretamente relacionado com a poluigéo
ambiental. Este periodo de isolamento social pandémico representa uma oportunidade cientifica

para se obter registros da dindmica entre meio ambiente e homem.
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4. METODOLOGIA

4.1. Caracterizacdo da area de estudo
O estudo foi realizado na cidade de Lavras, no Sul do estado de Minas Gerais, sob as
coordenadas 21°14°53,46”’S e 45°0°5,23’W (GOOGLE EARTH, 2021). Com densidade
demogréafica de 163,26 hab/km2, com uma populacdo estimada de aproximadamente 104783
habitantes, segundo o IBGE (2020), e uma &rea territorial de 564,7 km?, a cidade se situa no sul

do estado, a 230 km da capital Belo Horizonte, em uma altitude aproximada de 920 metros.

Figura 4 - Localizacdo de Lavras, Minas Gerais
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Fonte: Do autor (2021)

A cidade dispde de todos os recursos indispensaveis de um centro urbano. Com sua
populacdo escolar de aproximadamente 60 mil estudantes (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
LAVRAS, 2020), a cidade conta com, além das escolas de ensino basico, trés principais
faculdades de ensino superior, a Universidade Federal de Lavras (UFLA), com 11.263 alunos
ativos, Unilavras com 3.093 alunos e Fagammon com 276 alunos ativos em 2020.

O municipio faz parte do Consércio Regional de Saneamento Basico, CONSANE,
juntamente com outras 7 cidades. Ele tem como objetivo fomentar ac¢des relacionadas ao
saneamento basico, melhorando os servigos ofertados por meio de capacitacao de profissionais
e compras conjuntas com um custo reduzido (CONSANE, 2020).

A coleta de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) em Lavras-MG é realizada pela Prefeitura

Municipal de Lavras (PML) em conjunto com outras duas empresas previamente licitadas, uma
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responsavel pela contratagdo, seguranca do trabalho e gestdo dos garis coletores, outra
responsavel pelos caminhdes coletores, incluindo manutencao e gestdo dos motoristas, além de
uma terceira empresa, gerenciada pelo Consorcio, responsavel pelo transbordo e destinacdo dos
residuos sélidos ao Aterro Sanitario de Nepomuceno-MG. Enquanto que o abastecimento de
agua é feito pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais, COPASA, sendo responsavel
pela coleta, transporte, tratamento e distribuicdo de agua tratada, além também do esgotamento

sanitario.

4.2. Coleta de dados

Para a realizacdo do trabalho, os dados referentes ao consumo de &gua e massa de
residuos coletadas diariamente foram obtidos na Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) de Lavras e na Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Lavras respectivamente,
para 0s meses de abril a novembro de 2019 e abril a novembro de 2020, para o consumo de

agua e massa de residuos solidos gerados em toda a zona urbana do municipio (Quadro 1).

Quadro 1- Fonte e periodo dos dados coletados.

Dado Fonte Periodo

04/2019 - 11/2019 e

Consumo de a4gua COPASA 0412020 - 11/2020
Coleta de residuos sélidos | Secretaria Municipal de 04/2019 - 11/2019 e
urbanos Meio Ambiente 04/2020 - 11/2020

Fonte: adaptado de Prefeitura Municipal de Lavras (2020); COPASA (2020).

As datas e vigéncia de restrigdes como fechamento e abertura de comércios,
restaurantes, academias, escolas, universidade e servicos de coleta seletiva foram obtidas nos
decretos publicados pela Prefeitura Municipal de Lavras para fins de comparacdo entre os
valores antes e ap0s as fases do isolamento social. Os decretos e ondas avaliados, suas

respectivas datas de vigéncia e contedo s&o listados no Quadro 2.



Quadro 2 - Decretos e Ondas do plano Minas Consciente do municipio de Lavras (2020).

Decreto de

- Vigéncia Conteudo
restricdo
Suspenséo do funcionamento de todas as
ourws | aunaarmoa | ST e s e
15.345 21/04/2020 ¢ a SHVOS.
Suspenséo de coleta de materiais de reciclaveis
pela ACAMAR.
Decreto 22/04/2020 a Abertura parcial do comércio em Lavras. Retorno
15.376 14/06/2020 da coleta de materiais reciclaveis pela ACAMAR.
Lojas de departamento, magazines, comércio de
eletrodomésticos, moveis, construcao civil, oticas,
pet shops e clinicas de fisioterapia terdo horéario de
funcionamento de 08nh00 as 12h00, enquanto os
demais setores estardo abertos de 13h00 as 17h00;
Bares, restaurantes, lanchonetes e similares
e | ssoomos | e ottt
15.414 14/07/2020 . x . Vs .
Postos de gasolina poderao funcionar de 06h00 as
21h00; SalGes e barbearias poderdo funcionar de
segunda a sexta, de 14h00 as 18h00. O decreto
prevé ainda a suspensao dos servigos de exames e
analises clinicas e de imagens, procedimentos
médicos e odontoldgicos (salvo casos de urgéncia e
emergeéncia atestados).
15/07/2020 & Além dos servicos considerados essenciais
Onda 03/09/2020; ver oTvIe
(hospitais, farmacias, supermercados, bancos, etc.)
Amarela - 30/09/2020 a também podem funcionar lojas de departamentos
Minas 21/10/2020; vestuélriop calcados IivrariasJ a eIariF;\s saloes dé
Consciente 25/11/2020 a » cale beléza o barb;esriZs ’
31/12/2020 '
Flexibilizacdo de comércios e servicos
04/09/2020 a conS|der,ados de alto risco r_10 conta/glo do
Onda Verde £0/09/2020: coronavirus, podendo funcionar além dos
— Minas 99/10/2020 ; estabelecimentos permitidos na onda amarela,
Consciente 24/11/2020 clubes, teatros, cinemas, academias de ginastica,

eventos, turismo, atividades esportivas, culturais e
ambientais.

Fonte: adaptado de Prefeitura Municipal de Lavras (2020); Plano Minas Consciente (2020).
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Os niimeros de casos positivos para COVID-19 obtidos por meio dos boletins
epidemiologicos publicados pela Prefeitura Municipal de Lavras encontram-se expressos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Namero de casos positivos para COVID-19 em 2020.

Més Casos Positivos Més Casos Positivos
Abril 6 Agosto 50

Maio 15 Setembro 85
Junho 74 Outubro 149
Julho 110 Novembro 103

Fonte: adaptado de Prefeitura Municipal de Lavras (2020).

4.3. Consumo de agua e geracao de residuos per capita
Para a avaliagdo do consumo de agua e geracdo de residuos per capita, a populacdo
residente em Lavras em 2019 2 2020 foram estimadas pelo método geométrico (eg. 1 e 2), a

partir dos censos realizados pelo Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2000 e 2010.

Pt = Po % ekgr(t—to) (1)

Em que, Pt = Populacgéo estimada no ano t; t = ano de estimativa da populacao; to = ano
de realizagdo dos censos do IBGE; Po = populacdo no ano to; kg = coeficiente dado pela
Equacéo 2.

ka = In Pt —In Po
9= t—to (2)

A populacdo de Lavras em 2020 utilizada para a estimativa de consumo e geragao per
capita de agua e residuos solidos, respectivamente, & composta pela subtracdo da populagéo
estimada para 0 ano de 2020 pelo método geométrico, da populacéo de estudantes universitarios
gue retornaram para suas cidades de origem durante o periodo de isolamento social.

A fim de mensurar a populacdo ausente durante o periodo de quarentena, foi aplicado
aos estudantes universitarios da cidade um questionario on-line por meio da ferramenta do
Google Forms pré-aprovado pelo Comité de Etica da UFLA (CAAE: 39164720.6.0000.5148),

disponivel no Apéndice A.
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O formuléario foi disponibilizado de forma on-line por meio de link direto em midias
sociais (Whatsapp e Instagram) e e-mails dos estudantes da UFLA, UniLavras e FAGAMMON,
as quais, juntas, compreendem 14632 estudantes universitarios. Para determinar o nimero de
respostas necessarias foi utilizada a amostragem aleatdria simples, com erro toleravel de 5%. O

tamanho da amostra foi determinado pelas Equagdes 3 e 4.

1

=Gy ©

Ny

Em que, no = primeira aproximacdo do tamanho da amostra (400); Eo = erro amostral
toleravel (0,05).

N * ng

= 4
n N+ ng )

Em que, n = tamanho da amostra (389 respostas); N = tamanho da populacdo (14632

estudantes); no = primeira aproximagdo do tamanho da amostra (400).

4.4. Andlises Estatisticas
As analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o ambiente R auxiliado
pelo IDE RStudio® v 1.1.383 (R CORE TEAM, 2021) e Microsoft Excel (2013).
Primeiramente, foram obtidos histogramas para cada conjunto de dados, para tal, utilizou-se a
funcéo stat.desc do pacote pastecs (GROSJEAN; IBANEZ, 2018) com o intuito de avaliar os
parametros de assimetria e a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro — Wilk, a fim
de direcionar as analises seguintes.
Com base no p-valor, foi possivel rejeitar a hipdtese Ho quando p-valor < 0,05. As
hipdteses para os testes de normalidade foram as seguintes:
e Ho: Estabelece a auséncia de diferenca entre os pardmetros, ou seja, os dados seguem
distribui¢do normal
e Hi: E ahip6tese contréria & hipotese nula, ou seja, os dados ndo seguem distribuicéo
normal
Posteriormente, foi realizada uma regressédo logistica por meio da fungéo glm do pacote
stats e da funcéo exp presente no pacote bases ambos presentes no ambiente R auxiliado pelo
IDE RStudio® (R CORE TEAM, 2021) com o intuito de verificar a relacdo da variacdo de
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massa coletada de residuos sélidos urbanos e consumo de agua com os decretos municipais,
suas respectivas datas de vigéncia, adesdo ao plano Minas Consciente bem como com a
avaliacdo dos numeros de casos de COVID - 19.

Para tal, a varidvel massa de residuos solidos urbanos foi dicotomizada em “alta massa
coletada” e “baixa massa coletada”. A alta massa coletada corresponde a quantidade acima da
mediana e baixa massa coletada, a quantidade abaixo da mediana. Enquanto que as demais
variaveis, foram trabalhadas de forma categoérica, adotando “Sim” para o periodo de vigéncia
dos decretos e ondas ¢ “1” para os dias em que houve presenca de casos positivos de Covid-19.
Para o periodo em que determinado decreto ou onda ndo esteve em vigéncia e para os dias em
que néo houve presenca de caso positivo de Covid-19 foi adoto “Nao” e “0”, respectivamente.
Da mesma forma, a variavel consumo de agua foi dicotomizada em “alto consumo” e “baixo
consumo”, sendo o alto consumo correspondente ao consumo acima da mediana e baixo
consumo ao consumo abaixo da mediana. De forma analoga, para as demais variaveis, foram

trabalhadas de forma categoérica, adotando “Sim” para o periodo de vigéncia dos decretos ¢

ondas e “1” para os dias em que houve presenca de casos positivos de Covid-19.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Estimativa populacional no periodo de isolamento social
Os resultados obtidos com a aplicacéo do questionario estdo mostrados na Figura 1. Das
416 respostas obtidas, 17,1% dos estudantes continuaram residindo em Lavras, 42,3%
parcialmente e 40,6% voltaram para suas cidades durante o periodo estudado. A partir destes
resultados foi possivel estimar o total de estudantes que ndo permaneceram na cidade, ou seja,

a populagéo ausente.

Figura 5 — Proporcao da populacédo estudantil que permaneceu em Lavras desde o inicio do
isolamento social.

O%m QN& 0OParciaments

Fonte: Do autor (2021).

A estimativa populacional referente ao ano de 2019 e 2020, realizada por meio das
equacOes 1 e 2, a populacéo flutuante calculada com os dos dados coletados sobre a quantidade
de alunos matriculados em 2020 nas principais faculdades do municipio e a populacdo ausente,
correspondente aos estudantes que nao estiveram em Lavras durante o periodo de isolamento
social, s&o mostradas na Tabela 2. A populagdo utilizada para os célculos de geracao per capita

de RSU e consumo per capita de dgua no periodo foi, portanto, de 98.852 habitantes.
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Tabela 2 - Estimativa populacional para 0 municipio de Lavras — MG.

Ano Populacéo (habitantes)
2019 103.773
2020 104.783
Pop. Flutuante 14.632
Pop. Ausente 5.931

Fonte: Do autor (2021).

5.2. Massa de residuos solidos coletados no periodo de isolamento social
Os dados de geracao de residuos sélidos urbanos para os meses de abril & novembro
para 0s anos de 2019 e 2020 s&o listados na Tabela 3.

Tabela 3 - Massa de residuos solidos urbanos coletados, em toneladas, para 2019 e

2020.
Més Massa de RSU Massa de RSU

em 2019 em 2020
(ton/més) (ton/més)
Abril 1.875,91 1.774,56
Maio 1.906,44 1.773,56
Junho 1.732,54 1.866,59
Julho 1.772,60 1.836,80
Agosto 1.759,65 1.783,84
Setembro 1.836,22 1.784,03
Outubro 1.901,14 1.826,29
Novembro 1.905,27 1.832,31

Fonte: Prefeitura Municipal de Lavras (2020).

A partir dos dados apresentados na Tabela 3, foi calculada a estatistica descritiva para
0s respectivos anos, Tabela 4, a fim de relatar e sumarizar o conjunto de dados. Nota-se que 0s
dados relativos ao ano de 2019 possuem uma maior amplitude, ou seja, um maior grau de
variabilidade dos pontos quando comparados aos de 2020. Além disso, a variacdo dos dados
em relacdo & média, representados através do coeficiente de variagdo, mostraram que o conjunto

de dados referentes ao ano de 2019 foi mais homogéneo em relagdo a 2020.
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Tabela 4 - Estatistica descritiva para massa de residuos sélidos urbanos.

Parametro Estatistico Massa de RSU Massa de RSU

em 2019 em 2020
(ton/d) (ton/d)
Minimo 1,480 3,540
Maximo 111,780 100,400
Média 60,346 59,295
Mediana 64,040 63,095
Desvio Padrdo 23,982 24,661
Coeficiente de variacao 0,397 0,416

Fonte: Do autor (2021).

De forma anéloga as principais capitais do Brasil, nas quais foi observada uma queda
de 10 a 22% de reducdo na massa de residuos sélidos urbanos coletadas (ABES, 2020) e de
forma contréria aos Estados Unidos, Toquio e Teerd, onde foram observados aumento na massa
de residuos sélidos coletados (ISWA, 2020; KULKARNI; ANANTHARAMA, 2020; ZAND;
HEIR, 2020), em Lavras observa-se que o total de RSU coletado mensalmente em 2020 foi
ligeiramente inferior ao coletado em 2019, possivelmente em decorréncia da paralizagéo de
atividades comerciais e industriais (HONORATO, 2020) e da diminuicdo do nimero de
habitantes devido a saida de aproximadamente 40,53% da populacéo flutuante (Figura 5).

A fim de verificar a normalidade dos dados de massa de residuos sélidos urbanos nos
dois anos estudados foram plotados dois histogramas, representados por meio das Figuras 6 e
7, nas quais observa-se, por meio da primeira calda, a ocorréncia de geracao de residuos entre
0 e 20 toneladas por dia, o que realmente ocorre aos domingos, nos quais a coleta de RSU é
feita em restaurantes da cidade. Percebe-se ainda que, no que diz respeito a massa total diaria
coletada, os valores se assemelham nos dois periodos, assim como é observado para o total
mensal coletado.
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Figura 6 — Histograma de geracdo de RSU em 2019 em Lavras, MG
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 7 - Histograma de geragdo de RSU em 2020 em Lavras, MG
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Fonte: Do autor (2021).

Para uma melhor analise dos dados, foi calculado o p-valor a partir do teste de Shapiro-
Wilk, bem como o coeficiente de assimetria e curtose, ambos listados na Tabela 5. Verifica-se
gue para ambos 0s anos a assimetria dos dados é negativa, visto que o coeficiente € menor que

zero. Sendo assim, a media e mediana sdo deslocadas para direita em relacdo & normal.



Tabela 5 - Coeficiente de normalidade da massa coleta em ton/d.

Coeficientes 2019 2020
Assimetria -1,026 -1,136
Curtose 0,776 0,750
p-valor 0,000 0,000

Fonte: Do autor (2021).
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Com relacdo a curtose, é possivel observar que se trata de uma distribuicao leptocurtica,

pois ambos os coeficientes sdo maiores que zero, portanto as probabilidades se concentram mais

proximas a media e tem um perfil mais estreito em relagdo a curva normal. O p-valor encontrado

para os dois anos indicam uma distribuicdo diferente da normal, visto que rejeita-se a hipdtese

nula (p-valor < 0,05). Portanto, conclui-se que ambas as distribui¢des sdo significativamente

diferentes da distribuicdo normal, sendo entdo, a mediana (Tabela 4) a medida de tendéncia

central mais adequada que a média, visto que esta é afetada por valores extremos.

A analise da geracao per capita de residuos solidos urbanos esta representada na Figura

8, na qual é notdrio, por meio das linhas de tendéncias, que ocorreu um aumento na geragéo per

capita de residuos sélidos urbanos no ano de 2019 para o ano de 2020, principalmente nos

meses de junho e julho.

Figura 8 - Geracdo per capita de RSU em Lavras, MG em 2019 e 2020.
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Fonte: Do autor (2021).
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Assim como no estudo realizado por Santos Feitosa; Dos Santos; Dos Santos (2020),
onde foi avaliado o impacto gerado pela COVID-19 na gestéo de residuos solidos urbanos nas
capitais da regido Nordeste do Brasil, este aumento pode ser justificado pelo fato de as pessoas
ficarem mais em casa durante o periodo de isolamento, modificando assim, os padrdes de
compras e consumo, na qual houve um aumento pelo consumo de produtos de higiene pessoal,
além de mascaras faciais e compras por delivery e online, aumentando assim, o descarte de
embalagens.

Com o intuito de tentar explicar a possivel relacdo entre 0 aumento na geracao per capita
de residuos sélidos urbanos em 2020 com o registro diario de casos positivos de COVID-19,
vigéncia dos decretos e adesdo as ondas do Minas Consciente, foi realizado a regressao
logistica, na qual os resultados estdo expressos na Tabela 6. Considerando o nivel de
significancia de 5%, p-valor <0,05, apenas a variavel Registro diario de casos de COVID-19 é

significativamente estatistica.

Tabela 6 - Ajuste da regressdo logistica para as varidveis dicotomizadas de massa
coletada diariamente de RSU em 2020.

Z valor P valor Odds Ratio

Registro diario de

casos de COVID- 2,637 0,00836 ** 1,11
19

Decreto 15.345 0,155 0,8769 1,08
Decreto 15.376 -0,616 0,5381 0,81
Decreto 15.414 -0,374 0,7085 0,86
Onda Amarela -0,526 0,59878 0,45
Onda Verde 1,798 0,07223 1,84

Fonte: Do autor (2021).

Observando-se os valores de p da Tabela 5, pode-se observar associacao significativa
(p < 0,05) entre a massa de residuos sélidos urbanos diario e o registro de casos de COVID-109.
Além disso, a analise de odds ratio (OR) para os residuos solidos indicou que associagdo
positiva (OR >1) em relacdo a variavel registros diarios de COVID-19, de forma que a
probabilidade do “RSU” estar acima da mediana é 1,1 vezes maior do que abaixo de 63,095
ton/d.

Esta relacéo positiva entre geracdo de RSU por pessoa e nimeros de casos positivos no
municipio pode ser explicada pelo comportamento imposto aos infectados e as pessoas que

tiveram contato, devido a necessidade de permanecer em gquarentena e com cuidados especiais
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em termos de uso de utensilios, 0 que sugere o aumento na geracdo de residuos sélidos.

Ademais, 0 aumento do nimero de casos positivos pode causar ainda influéncia no restante da

populacgéo, preocupada com a infeccao.

5.3. Consumo de agua no periodo de isolamento social

Os dados referentes ao consumo de dgua para 0os meses de abril a novembro para 0s anos

de 2019 e 2020 séo listados na Tabela 7.

Tabela 7 - Consumo de agua mensal, em metros cubicos, para 2019 e 2020 em Lavras,

MG.
Més Consumo de Consumo de
adguaem 2019  aguaem 2020
(m3/més) (m3/més)
Abril 597.240,00 594.910,00
Maio 616.650,00 613.637,00
Junho 596.318,00 591.641,00
Julho 671.439,00 622.214,00
Agosto 626.665,00 635.089,00
Setembro 638.311,00 655.222,00
Outubro 654.599,00 662.435,00
Novembro 606.698,00 616.205,00

Fonte: COPASA (2020).

De forma analoga aos dados de geracao de residuos solidos, foi calculada a estatistica

descritiva para os dados citados na Tabela 7, pela qual € possivel notar que os dados relativos ao

ano de 2019 possuem uma maior amplitude quando comparados aos de 2020 e que a variacao

dos dados em relacdo a média, representados através do coeficiente de variagdo, mostraram que

0 conjunto de dados referentes ao ano de 2020 foi mais homogéneo em relacdo a 2019. Esta

maior homogeneidade pode estar relacionada as limitagdes nas rotinas da populagdo, causando

um consumo de dgua mais constante, o que deve influenciar no coeficiente de maior consumo

do dia (K1), utilizado para dimensionamento dos servigos (RICHTER, 2009).
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Tabela 8 - Estatistica descritiva para consumo de dgua

Consumo de Consumo de
adguaem 2019  aguaem 2020
(ma3/d) (m3/d)
Minimo 10.116,00 15.295,00
Maximo 26.141,00 24.476,00
Média 20.302,951 20.456,365
Mediana 20.350,00 20.366,500
Desvio Padrdo 1.436,843 1.262,573
Coeficiente de variacdo 0,071 0,062

Fonte: Do autor (2021).

Assim como para a geracdo de residuos, foram plotados dois histogramas com o intuito
de avaliar a normalidade dos dados, pelos quais observa-se um deslocamento das barras para a
direita em 2020, indicando o aumento de eventos de consumos diarios maiores que em 2019,

apesar da reducdo do numero de habitantes (Figura 5).

Figura 9 - Histograma de consumo de agua em 2019
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Fonte: Do autor (2021).
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Figura 10 - Histograma de consumo de agua em 2020
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Fonte: Do autor (2021).

Para melhor andlise dos dados, foi calculado o p-valor bem como o coeficiente de
assimetria e curtose, presentes na Tabela 9, na qual é possivel observar que para ambos 0s anos
a assimetria dos dados é negativa, ou seja, a mediana e a média sdo deslocadas para a direita
em relacdo a normal. Com relacdo a curtose, observa-se que se trata de uma distribuicdo
leptocurtica, uma vez que os coeficientes sdo maiores que zero. O p-valor para ambos 0s anos
indicam uma distribuicdo diferente da normal, sendo entdo, ambas as distribuicdes

significativamente diferentes da distribuigdo normal.

Tabela 9 - Coeficiente de normalidade para o consumo de 4gua em Lavras, MG.

Coeficientes 2019 2020
Assimetria -1,122 -0,018
Curtose 10,043 1,127
p-valor 0,000 0,006

Fonte: Do autor (2021).

A anélise de consumo per capita de agua esta representada na Figura 11, na qual é
possivel perceber, por meio das linhas de tendéncia, que houve um aumento, quando comparado

ao consumo de agua per capita no ano de 2019 para o ano de 2020.
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Figura 11 - Consumo per capita de agua.
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Fonte: Do autor (2021).

Segundo os estudos realizados por Mukherjee, Babu e Ghosh (2020), o cumprimento
das recomendac0es feitas pela OMS em relagdo a higiene pessoal durante a pandemia, como
lavar as méos frequentemente, higienizar compras e objetos pessoais, tomar banho e lavar as
roupas sempre que retornar de supermercados e de atividades realizadas na rua, leva a um
aumento no consumo de agua, o que justifica 0 aumento no consumo de dgua per capita em
Lavras mesmo com a diminuicdo de habitantes residentes em Lavras durante o periodo
estudado.

A fim de tentar explicar a possivel relacdo entre 0 aumento no consumo de 4gua no ano
de 2020 com a presenca de casos de COVID-19, vigéncia dos decretos e adesdo as ondas do
Minas Consciente, foi realizada a regressao logistica, na qual os resultados estdo simplificados
na Tabela 10. Diferentemente do que que foi observado para a geragdo de RSU, o nivel de
significancia de 5% (p-valor < 0,05), todas as variaveis, exceto presenca de casos de COVID-

19 estdo significativamente relacionadas.
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Tabela 10 — Ajuste da regressdo logistica para as varidveis dicotomizadas de consumo
de agua diario em 2020.

Z valor P valor oD
Presenca de casos

de COVID-19 0,848 3,97E-01 1,03
Decreto 15.345 -3,507 4, 54E-04 *** 0,12
Decreto 15.376 -4,225 2,39E-05 *** 0,22
Decreto 15.414 -3,866 1,11E-04 *** 0,17
Onda Amarela 4,807 1,53E-06 *** 4,80
Onda Verde 5,243 1,58E-07 *** 6,73

Fonte: Do autor (2021).

A andlise do odds ratio (OR) apontou associa¢des significativas entre o consumo de
agua com os decretos e ondas. O municipio estar na onda amarela durante a pandemia se
mostrou associado ao aumento no consumo de dgua (OR= 4,80) e estar na onda verde foi o
indice mais significativo com uma OR de 6,73. Isso significa que estar em uma das ondas
aumenta a chance em 6,73 vezes de o consumo de agua ser acima de 20.366,50 m+/dia.

Este resultado é esperado, visto que durante a vigéncia de tais ondas, o funcionamento
do comércio e demais atividades ndo essenciais € mais restritivo, no entanto, a maior
flexibilidade na onda verde, com permissao de atividades de lazer gera maior consumo de agua.

Para os decretos, os valores de OR foram menores que 1, ou seja, quando 0 municipio
esteve com algum dos decretos em vigéncia, aumenta-se a chance de o consumo de agua ser
baixo, ou abaixo da mediana. Este resultado contradiz a hipétese inicial de que a vigéncia dos
decretos tende a aumentar consideravelmente a probabilidade do aumento no consumo de agua
total diario, partindo do pressuposto de que as pessoas estariam mais em casa durante este

periodo.
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6. CONCLUSOES

A pandemia do novo coronavirus trouxe mudancas nos habitos das popula¢fes no
mundo todo. No municipio de Lavras - MG, parte da populacédo de estudantes retornou a sua
cidade de origem durante o periodo de abril a novembro de 2020, em virtude do fechamento
das instituicdes de ensino, o que gerou reduc¢do na massa de RSU, quando observado a média
de massa coletada, mas ndo foi o suficiente para reduzir o consumo médio mensal de agua.

Os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem que, de fato, houve um aumento na
geracdo per capita de RSU e no consumo per capita de agua no periodo avaliado, sendo que 0
primeiro teve relacdo significativa com o aumento no nimero de casos positivos de COVID-
19, mostrando que a probabilidade da geracdo de residuos sélidos estar acima da mediana é 1,1
vezes maior do que a probabilidade de estar abaixo, e 0 segundo pela adesdo do municipio ao
plano Minas Consciente, onde a probabilidade do consumo de agua diario estar acima da
mediana durante a vigéncia da Onda Verde é 6,73 vezes maior do que a probabilidade de estar
abaixo, enquanto que durante a vigéncia da Onda Amarela, a probabilidade do consumo diério
estar abaixo da mediana é 4,80 vezes maior do que a probabilidade de estar abaixo.
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ANEXO A - Questionario aplicado aos estudantes universitarios de Lavras.

Levantamento de estudantes universitarios que ndo permaneceram em
Lavras durante a pandemia

TERMO DE CONSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado a participar, voluntariamente, de uma pesquisa online, andnima,
com duracdo de cerca de 1 a 3 minutos. A pesquisa tem por objetivo estimar o nimero de
alunos universitarios que nao estdo presentes em Lavras durante o periodo de isolamento
social, visando auxiliar na analise de alteracGes causadas no consumo de agua, geracdo de
esgoto e de residuos sélidos em Lavras durante a pandemia. Para tanto, os participantes
serdo solicitados a responder algumas questdes sobre sua permanéncia em Lavras durante o
periodo de isolamento social. Os resultados da pesquisa serdo utilizados em um Trabalho
de Concluséo de Curso.

1.  Aceito participar voluntariamente
Sim

Né&o
2. Desde oinicio do isolamento social, vocé permaneceu em Lavras?
Sim
Parcialmente
Né&o
3. Caso tenha respondido "Parcialmente™ na pergunta anterior, especifique: Fiquei em Lavras

por:
Menos de 5 dias

De 5 a 10 dias

De 10 a 15 dias
De 15 a 30 dias
De 30 a 60 dias
De 60 a 90 dias
Mais de 90 dias



4. Caso tenha respondido "Parcialmente” na primeira pergunta, especifique: Permaneci

em Lavras durante o(s) més(es):
Marco

Abril
Maio
Junho
Julho

Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

5. Caso queira especificar os dias em que vocé esteve em Lavras
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