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RESUMO

Em dezembro de 2019 foi descoberta, na China, uma nova variante de virus, pertencente a familia dos coronavirus,
e cuja sindrome respiratéria associada ficou conhecida como COVID-19. Devido a facilidade de transmissao,
letalidade e desconhecimentos sobre essa nova doenga, diversos paises optaram por adotar medidas de
distanciamento social, além de restrigdes quanto ao deslocamento e a realizacdo de atividades consideradas nao
essenciais. Dessa forma, o presente estudo objetivou a realizagdo de um levantamento bibliografico a respeito dos
principais efeitos do isolamento social na qualidade do ar, em algumas regides ao redor do mundo, através da
consulta a artigos cientificos, a institutos de pesquisa nacionais e internacionais, bem como a imagens de satélites.
Os resultados mostraram que efeitos dessas medidas foram observados na qualidade do ar em diferentes partes do
mundo, com reducdo nos niveis de alguns dos principais poluentes atmosféricos, como NO,, CO,, CO e material
particulado. Em contrapartida, alguns estudos mostraram que a concentragdao de O3 aumentou em certas regides.
Foi possivel concluir que as melhorias observadas foram temporarias, uma vez que ndo resultaram de medidas
estruturais, e sim de situagdes transitdrias; e que a adogdo de politicas publicas de restricio na emissdo de
poluentes é essencial para reduzir a incidéncia e agravamento de doengas respiratdrias associadas, evitando a
sobrecarga dos sistemas de salde, principalmente no atual cenario de pandemia.

PALAVRAS-CHAVE: Poluigdo atmosférica. Isolamento social. COVID-19.

1 INTRODUCAO

Em dezembro de 2019 foi identificada pela primeira vez, na cidade de Wuhan, na
China, uma nova variante de virus pertencente a familia dos coronavirus, a qual inclui outras
sindromes respiratérias, como SARS-CoV (Sindrome Respiratéria Aguda Grave) e MERS-CoV
(Sindrome Respiratdria do Oriente Médio). Essa nova variante ficou conhecida como Doenga
Coronavirus 2019 (SARS-CoV-2), ou simplesmente COVID-19, e tem sido responsavel por uma
grave crise sanitdria, de dimensoes globais (LONE & AHMAD, 2020).

Devido a grande facilidade de transmissdo, através de goticulas e do contato, o virus
foi disseminado por toda a China, chegando a quase 2.000 casos confirmados em menos de
um més e, posteriormente, para diversos paises do continente asidtico (BENVENUTO et al.,
2020). A disseminacdo desse novo virus seguiu rapidamente para a Europa, que passou a ser o
novo epicentro da doenca, em especial na Itdlia e Espanha; América do Norte, chegando aos
Estados Unidos; e entdo aos demais continentes, levando a Organiza¢do Mundial da Sadde
(OMS) a declarar, em janeiro de 2020, emergéncia de salude publica internacional e, em margo
do mesmo ano, situagdo de pandemia SARS-CoV-2, COVID-19 (SILVA et al., 2020; WHOa, 2020;
WHODb, 2020).

A fim de tentar frear a rapida evolucdo da pandemia e evitar um colapso nos sistemas
de saude, diversos paises adotaram uma série de medidas estruturais, dentre as quais se
destacaram medidas progressivas de distanciamento social, através da proibicdo da realizacao
de grandes eventos, com aglomeragdao de pessoas; fechamento de escolas e comércio
considerado ndo essencial; restricdes ao deslocamento, com orienta¢Ges para redugdo de
viagens e da utilizagdo do transporte publico; incentivo ao regime de trabalho em casa (home
office); além da conscientizacdo da populagdo para que permanecesse em casa, reduzindo a
circulacdo de pessoas e meios de transportes (AQUINO et al., 2020; KUPFERSCHMIDT &
COHEN, 2020).

Em casos mais extremos, diversos paises adotaram um regime de bloqueio
comunitario: o lockdown. Esse sistema foi adotado quando os anteriores se mostram
insuficientes para a contencdo da disseminacdo do virus. Nesse caso, ha intervencdo por parte
de autoridades, as quais aplicam a toda uma comunidade, cidade ou regido, medidas mais
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severas de restricdes quanto as intera¢Oes interpessoais, bem como ao funcionamento das
mais diversas atividades, como comerciais, industriais e de transporte; sendo apenas
permitido funcionamento daquelas consideradas essenciais, como venda e aquisicdo de
suprimentos basicos e acesso ao sistema de saude (WILDER-SMITH & FREEDMAN, 2020).

Como resultado dessas medidas de contencdo, houve drastica reducdo do trafego de
veiculos; redugao na demanda por energia, devido a diminuicdo da producdo em fabricas; e
consequente reducdo nas emissGes de gases de efeito estufa (GEEs), os quais sdo
majoritariamente liberados através da queima de combustiveis fdsseis, em veiculos
automotores e através das mais diversas atividades industriais (COUTO et al., 2021;
SPERANDIO & GOMES, 2020).

Efeitos desses eventos na qualidade do ar, principalmente em grandes centros
urbanos, puderam ser observados em varias partes do mundo, com relatos em diversas
pesquisas cientificas, noticias langadas em diferentes meios de comunicagao, e registros em
imagens de satélites, os quais serviram de subsidio para a realizagao do presente estudo.

2 OBJETIVOS

O objetivo principal desse estudo foi levantar os impactos mais relevantes das politicas
de restricdo e distanciamento social, implantadas em diversos paises do mundo a fim de
conter a disseminacgao do virus da COVID-19, na qualidade do ar atmosférico.

Como objetivos secundadrios, estdo a realizagdo de uma breve revisdao dos principais
contaminantes atmosféricos, suas fontes de origem e niveis maximos toleraveis; dos principais
indicadores de qualidade do ar e, finalmente; dos efeitos para a saude humana da presenga,
na atmosfera, de elevadas concentra¢des desses contaminantes, relacionando a ocorréncia e
agravamento de doengas respiratorias.

3 METODOLOGIA/ METODO DE ANALISE

A metodologia aplicada foi a realizagdo de uma pesquisa bibliografica, em artigos
cientificos, acrescida de informacdes disponibilizadas por diversos érgdos ou institutos de
pesquisas nacionais e internacionais, de grande credibilidade. Em um primeiro momento,
foram selecionadas e lidas 50 pesquisas, sendo mais da metade delas utilizadas na composicao
deste estudo, relacionadas ao tema da pandemia de COVID-19 e suas consequéncias para o
meio ambiente, com foco principalmente na poluicdo atmosférica e suas relagdes com a
adocdo de medidas de restricdes em todo o mundo.

Em seguida, realizou-se uma consulta a imagens de satélite, disponibilizadas pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA) e pela European Space Agency (ESA), a
fim de detectar variacbes na concentracdo de diversos contaminantes atmosféricos, em
diferentes partes do mundo. As imagens que se mostravam mais interessantes e
apresentavam alteragdes mais significativas foram utilizadas para compor esse estudo, de
forma a apresentar a interpretagao e andlise critica das mesmas.

4 RESULTADOS

4.1 PRINCIPAIS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS URBANOS
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4.1.1 MATERIAL PARTICULADO (MP,s E MP1o)

Material particulado é o nome dado ao conjunto de poluentes constituido por poeiras
e fumacas, e toda mistura de particulas sélidas ou liquidas que se matem em suspensdo na
atmosfera, devido ao seu pequeno tamanho. Normalmente sdo divididos em dois grupos
principais: os MP,s, que consistem em particulas de didametro muito pequeno (menor que 2,5
mm) e possuem maior acidez; e os MP1, particulas cujo tamanho varia entre 2,5 mm e 10 mm
(BRAGA & SALDIVA, 2001).

Devido ao seu pequeno tamanho, os MP,s possuem maior facilidade em atingir o
trato respiratério e carregar consigo poluentes até os alvéolos pulmonares, prejudicando as
trocas gasosos e aumentando a incidéncia de diversas doencas respiratérias. Sdo constituidos
por particulas primdrias, geradas principalmente por processos de queima de combustiveis em
fontes modveis e estacionarias, como veiculos automotores, industrias e termoelétricas; e
particulas secundarias provenientes da formacdo de particulas na atmosfera, a partir de gases
(QUEIROZ et al., 2007; BRAGA & SALDIVA, 2001).

Os MPy; sdao considerados particulas inaldveis, encontradas comumente nas
proximidades de regides com grandes concentracdes industriais, e que podem atingir as vias
respiratérias, carregando gases adsorvidos em sua superficie até as vias aéreas, agravando
doengas como a asma (BRAGA & SALDIVA, 2001).

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n2 491 de 19 de
novembro de 2018, a qual dispdes sobre os padrdes de qualidade do ar, estabelece que as
concentracdes de MP,s ndo devem exceder o valor de 60 mg/m3 no Periodo Intermediario 1
(PI1) e de 25 mg/m3 no Periodo Final (PF). Para MP1o, no PI1 essas concentracdes ndo devem
ultrapassar 120 mg/m3 e no PF 50 mg/m? (BRASIL, 2018).

4.1.2 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

O Mondxido de carbono (CO) é um gas extremamente prejudicial a saude. Por sua
grande afinidade com a hemoglobina presente nos glébulos vermelhos do sangue, uma
pequena quantidade de CO pode levar a saturacdo de grande quantidade de moléculas de
hemoglobina, diminuindo a capacidade do sangue de transportar oxigénio (BRAGA & SALDIVA,
2001).

A principal fonte de contaminacdo por CO sdo os meios de transporte, sendo produto
da combustdo incompleta de combustiveis fdsseis, encontrados principalmente em usinas
termelétricas a carvao e usados em veiculos motores a explosdo (veiculos automotores)
(FERNANDES et al., 2018).

De acordo com a Resolucgado CONAMA n2 491 de 2018 o padrao de qualidade do ar
para esse contaminante é de até 9 ppm, para um tempo de amostragem de 8 horas (BRASIL,
2018).

4.1.3 OXIDOS DE NITROGENIO (NO E NO,)

Os oxidos de Nitrogénio (NOy) sdo gases que possuem efeito oxidante, sendo
extremamente téxicos ao organismo humano, quando inalados. O Nitrogénio gasoso (N;) e o
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oxigénio molecular (O,) reagem formando o éxido nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NO,) e
outros NOy. As principais fontes de contaminagcdo atmosférica por esses compostos sdo a
gueima de combustivel no motor de carros ou em fornos industriais, sob elevada temperatura
(BRAGA & SALDIVA, 2001). Na atmosfera, o NO reage rapidamente com oxigénio e ozbnio,
formando NO,. Em contrapartida, nas camadas inferiores da atmosfera, o NO,, através de
reagOes fotoquimicas (na presenga de luz solar) com hidrocarbonetos e oxigénio, forma o
ozonio (03), outro importante contaminante atmosférico (SICARD et al., 2020).

As concentragGes de NO; consideradas aceitdveis, para um periodo de referéncia de
1 hora, ndo devem exceder o valor de 260 mg/m? no PI1 e de 200 mg/m? no PF (BRASIL, 2018).

4.1.4 0ZONIO (03)

O Oz6nio é um gas que, apesar de ter origem natural nas camadas superiores da
atmosfera, é muito nocivo em suas camadas inferiores. E um poluente secundario, formado a
partir das reagOes fotoquimicas entre NOyx e compostos organicos volateis (COVs). Apesar de
ter grande importancia no controle da entrada de radia¢do ultravioleta na Terra, em camadas
mais baixas (troposfera), elevadas concentracGes desse gds representam riscos ao meio
ambiente e a salde humana, estando ligado a ocorréncia e agravamento de diversas doencas
respiratérias (ALVES et al., 2020).

As equagOes a seguir mostram a principal rota de formagdo do ozbnio.

NO; + hv - NO + O- (Eq. 1)
O+ 02 - 03 (Eq. 2)
NO + O; > NO, + O, (Eqg. 3)

Seguindo a Eq.1, verifica-se que o NO; é dissociado pela incidéncia da luz solar
(reagdo fotoquimica), dando origem, por conseguinte ao NO e ao oxigénio atémico
com radical livre para reagir. Nesse sentido, na Eq.2 o oxigénio atdmico reage com o
oxigénio molecular, dando origem ao ozénio (Os). Na Eq.3, onde ozbnio é dissociado
na reagdao com NO, formando o NO,, é retratada a forma ciclica com que as rea¢des
tendem a acontecer na atmosfera. (ALVES et al., 2020).

As concentracbes de O; consideradas aceitaveis, para um periodo de referéncia de 8
horas, n3o devem exceder o valor de 140 mg/m?3 no PI1 e de 100 mg/m3 no PF (BRASIL, 2018).

4.1.5 DIOXIDO DE ENXOFRE (SO,)

O Didxido de enxofre (SO;) é um poluente caracteristico de aglomerados industriais.
E proveniente principalmente da combustdo de diesel, carvio e petréleo. Quando queimados,
esses combustiveis liberam o enxofre que contém, o qual se combina com o ar, formando o
SO,. Por ser um gds altamente soluvel nas mucosas do trato aéreo superior, pode causar
doengas respiratdrias agudas em seres humanos, além de agravar doengas cardiacas e
pulmonares (CAMILLO et al., 2020).

As concentracGes de SO, consideradas aceitdveis, para um periodo de referéncia de
24 horas, ndo devem exceder o valor de 125 mg/m? no PI1 e de 20 mg/m3 no PF (BRASIL,
2018).
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4.2 QUALIDADE DO AR NO MUNDO E A PANDEMIA DE COVID-19

Como falado anteriormente, a situacdo de pandemia COVID-19 colocou o mundo em
uma dinamica totalmente diferente, sem precedentes na histéria recente. O confinamento de
grande parte da populagdo mundial, bem como as restricdes impostas sobre diversas
atividades da vida cotidiana, principalmente em grandes centros urbanos, com as maiores
concentragdes populacionais, fez com que o mundo como conhecemos mudasse
drasticamente. Houve uma desaceleracao em diversos setores, o que resultou em grandes
mudancas nos niveis de emissdes atmosféricas no ano de 2020, perceptiveis em diversas
partes do globo.

De acordo com levantamento feito por Le Quéré et al. (2020) as medidas restritivas
adotadas no inicio do ano de 2020 ja representaram o equivalente a uma redugao diaria de
17% nas emissGes globais de CO,. Segundo a International Energy Agency (IEA) ja nos
primeiros meses de 2020 o mundo deixou de emitir cerca de um milhdo de toneladas de CO;
por dia devido, principalmente, a redugdo no consumo de carvao e petréleo (IEA, 2020; SAN
MARTIN & SAN MARTIN, 2020). Além disso, foram observadas quedas nas concentracGes de
alguns poluentes atmosféricos, como o0z6nio, material particulado e diéxido de nitrogénio, o
que representou reducdo de aproximadamente 20% nos niveis de poluicdo, em 27 paises
(VENTER et al., 2020).

Entretanto, alguns autores destacam que o resultado foi consequéncia de uma
mudanca de habitos por um periodo de tempo, e que reducbes de emissdGes durante o
restante do ano iriam depender da duracdo e extensao das medidas de confinamento, bem
como do tempo que levaria para que os paises retomassem suas atividades normais. Para
esses autores, é muito possivel que tais mudancgas ndo sejam permanentes, uma vez que nao
foram frutos de mudancgas na economia, politica ou nos sistemas de transporte e energia; e
sim, fruto de medidas de contingéncia, impostas pela situagcdo da pandemia, sem maiores
mudancas estruturais (LE QUERE et al., 2020).

O fato é que, permanentes ou ndo, as mudancgas existiram e nos fizeram refletir
sobre a capacidade de resiliéncia do planeta; sobre a implantacdo de medidas mais estruturais,
as quais permitam estabelecer relagdes mais harmoOnicas com o meio ambiente; além da
adocdo de habitos de consumo e de vida mais conscientes e até mesmo mais saudaveis.
Segundo Agrawala et al. (2020) a rapidez com que as emissdes foram reduzidas mostrou como
é possivel melhorar a qualidade do meio em que vivemos e do ar que respiramos. Os autores
observaram que essas mudancgas ja eram esperadas, uma vez que algo similar ocorreu em
2008, devido as politicas de limpeza do ar adotadas para os jogos olimpicos de Beijing, na
China.

4.2.1 CONTINENTE ASIATICO
A China foi um dos primeiros paises a adotar medidas mais rigorosas de isolamento
e, consequentemente, um dos primeiros a contemplar os resultados. Estudos realizados na

cidade de Wuhan, considerada o “berco” da pandemia, constataram decaimento de 22,8
ug/m3 de dioxido de nitrogénio, devido a quarentena instaurada entre os dias 10 e 14 de
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fevereiro de 2020. Em outras 367 cidades chinesas, para o mesmo periodo, foi constatado
decréscimo de 12,9 pg/m® de NO, (CHEN et al., 2020).

A Figura 1 consiste em imagens de satélite disponibilizadas pela National Aeronautics
and Space Administration (NASA), e mostra as concentra¢des de CO; na cidade de Wuhan,
entre 2019 e 2020, indicando uma reducdo na emissao desse poluente em até 30%. Apesar de
a queda ter coincidido com as celebragdes do Ano Novo Lunar Chinés, onde fabricas e
empresas fecham para a comemoracdo das festividades, ao contrario do que era observado
em anos anteriores, em 2020 a poluicdo atmosférica permaneceu baixa, mesmo apds esse

periodo. Pesquisadores da NASA associam esse fendmeno a pandemia de COVID-19, e a
guarentena imposta a milhdes de pessoas (NASA, 2020).

Figura 1 — Comparagao entre as emissdes de NO; na cidade de Wuhan (China) nos anos de 2019 e 2020.

Manchas de poluicdo em Wuhan
Ao contrario de 2018, os niveis de NO; em 2021 n3o subiram apds o ano nove chinés.
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Fonte: Adaptado de NASA, 2020a.

Em contrapartida, imagens recentemente divulgadas pela European Space Agency
(ESA) mostram que a polui¢do atmosférica na China vem retornando aos niveis pré-Pandemia,
a medida que as restricdes vém sendo flexibilizadas e as atividades no pais retomam a
regularidade. A Figura 2 mostra claramente a comparacao entre os anos de 2019, 2020 e 2021,
para o més de fevereiro, no que diz respeito as emissdes de NO,. Como é possivel observar
através das imagens, a parte em vermelho indica a concentracdo de didxido de nitrogénio
presente sobre o pais, e a tonalidade vai ficando mais forte conforme aumenta a concentragao
deste poluente (ESA, 2021).
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Figura 2 - Comparagao entre as concentragoes de NO; na China, nos periodos pré, durante e pés-COVID-19.
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Fonte: Adaptado de ESA, 2021.

Em 2019, em um cenario pré-Pandemia, as concentracdes eram bastante elevadas,
chegando a se aproximar de 250 umol/m? nos arredores de centros como Beijing, Wuhan e
Shanghai. Em fevereiro de 2020, durante o periodo de quarentena, as concentragdes de NO;
tiveram uma queda acentuada, nitidamente percebida na imagem, onde os tons de vermelho
se mostram bem mais claros. No cenadrio recente, é possivel observar que os niveis de poluicao
atmosférica estdo bastante préximos daqueles observados em 2019, merecendo destaque a
mancha vermelha muito escura nas proximidades de Beijing.

Na india, em marco de 2020, o governo colocou seus mais de 1,3 bilhdes de
habitantes em lockdown, a fim de conter a disseminagdo da pandemia. Em apenas uma
semana de redugdo nas atividades industriais e circulagdo de veiculos ja foi possivel perceber,
através de imagens disponibilizadas pela NASA, uma acentuada queda nas concentragdes de
aerossoéis no norte da India (NASA, 2020b), conforme pode ser observado através do grafico da
Figura 3.

Figura 3 — Concentragdo de aerosséis no norte da india.
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Fonte: Adaptado de NASA, 2020b.
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O gréfico mostra uma média das concentragGes de aerossol no norte da india entre
janeiro e abril de 2020 (linha vermelha), comparada a média observada entre os anos de 2016
a 2019 (linha tracejada preta). Importante destacar que o pico observado no final do més de
fevereiro de 2020 coincidiu com a ocorréncia de queimadas que atingiram a india e o
Paquistdo (NASA, 2020b).

Ainda na India, Dasgupta & Srikanth (2020) realizaram um estudo no qual foram
avaliadas as consequéncias atmosféricas decorrentes do lockdown de 27 dias, em 8 cidades,
comparando os dados de poluicdo com os do mesmo periodo do ano anterior, e com os
padrées nacionais de qualidade do ar (NAAQS). Os autores concluiram entdo que realmente
houve uma melhoria na qualidade do ar, para a maioria dos parametros e cidades analisadas,
ao comparar o mesmo periodo dos anos de 2019 e 2020. A grande excegao nesse estudo foi o
ozOnio, o qual ndo variou muito dentro do periodo avaliado, mostrando até mesmo leve
aumento em alguns momentos.

Na cidade de Ghaziabad, considerada uma das mais poluidas de toda india, também
foi observada diminuicdo nos niveis de alguns poluentes atmosféricos, como o MP;s, que
chegou a apresentar redugdo de quase 85% em sua concentracdo (LOKHANDWALA &
GAUTAM, 2020).

4.2.2 CONTINENTE AFRICANO

No Marrocos o lockdown foi decretado em 20 de margo de 2020, e todas as
atividades consideradas ndo essenciais foram proibidas. Estudo realizado no pais avaliou a
gualidade do ar, de forma a comparar os indices antes e durante o periodo de confinamento,
para duas cidades: Casablanca e Marrakesh. Foram estabelecidos como pré lockdown o
periodo entre os dias 16 de fevereiro e 19 de marco de 2020; e como durante o lockdown, de
20 de margo a 20 de abril de 2020. Esse estudo mostrou que em Casablanca houve reducdo
nos niveis de NO; (-12 pg/m3), MP2s (-18 ug/m3) e de CO (- 0,04 mg/m?3). Da mesma forma,
foram observadas melhorias na qualidade do ar em Marrakesh, com redug¢ées de NO; (-7
ug/m3), MP,s (-14 pg/m?3) e de CO (- 0,12 mg/m?3) (KHOMSI et al., 2020).

4.2.3 CONTINENTE EUROPEU

No dia 18 de marco de 2020 o presidente de Portugal decretou estado de
emergéncia em todo o pais, a fim de controlar a rdpida propagacao do virus. Com isso, varias
atividades industriais e o transporte em massa foram proibidos. Com o continuo avango da
doenga, e a explosdo dos casos em toda a Europa, o confinamento obrigatério acabou se
estendendo por seis semanas. Para avaliar o impacto do confinamento na qualidade do ar na
regido entre Douro e Minho (Portugal), Reis (2020) realizou um estudo no qual foram
coletados dados de seis estacdes de medicdo de qualidade do ar, distribuidas entre cinco
cidades portuguesas. Foram avaliados os parametros NO;, MP1o e O3. Como resultado, a autora
percebeu uma queda significativa nas concentracbes de NO,, associada principalmente a
reducdo do trafego de veiculos. Em contrapartida, as estagdes mostraram um aumento
significativo nas concentra¢des de ozénio, provavelmente associada a menor concentragdo de
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mondxido de oxigénio presente na atmosfera, o que pode ser explicado através das reacoes de
formacdo ozonio, vistas nas Equacgbes 1, 2 e 3 (ALVES et al., 2020; REIS, 2020).

Estudo realizado em diversas cidades italianas revelou uma queda nos indices de
poluicdo atmosférica, sobretudo na concentragdo de material particulado e didxido de
nitrogénio, o que resultou na reducdo de casos de doencas respiratérias associadas a esses
contaminantes (COCCIA, 2020). Outro estudo reuniu informagdes as quais apontam que, no
periodo compreendido entre 23 de fevereiro e 5 de abril de 2020, houve uma redugdo de
aproximadamente 90% na mobilidade em diversos paises europeus, como Espanha, Italia e
Franca. Esse estudo mostra ainda que, como consequéncia, a poluicdo atmosférica nesses
epicentros reduziu em até 30% no periodo (MUHAMMAD et al., 2020).

A Figura 4 mostra uma comparacado entre os meses de marco e abril de 2019 e 2020,
no que diz respeito as concentracdes de NO, no continente europeu. E possivel observar que
ha queda nos niveis de didxido de nitrogénio em toda a Europa, coincidente com o periodo no
qgual foram adotadas as medidas de lockdown. As imagens de satélite mostram que, em alguns
locais, as concentragdes cairam cerca de 45 a 50%, quando comparadas ao mesmo periodo do
ano anterior (ESA, 2020). Merecem destaque as quedas observadas nas cidades italianas de
Mildo (-47%) e Roma (-49%); de Madrid (-48%), na Espanha; e uma queda bastante acentuada
em Paris (-54%), na Franga.

Fonte: Adaptado de ESA, 2020.
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4.2.4 CONTINENTE AMERICANO

Nos Estados Unidos, estudo realizado por Son et al. (2020) em areas urbanas de 10
estados e no distrito de Columbia analisou as mudangas observadas nas concentragGes de
MP,;s, durante o periodo de restricGes causado pela pandemia de COVID-19. Os autores
observaram que para a maioria dos estados (exceto em 3 deles) houve grande reducdo na
concentragdo desse poluente. As redugdes variaram de 0,25 pug/m?3 (4,3%) em Maryland a 4,20
ug/m? (45,1%) na California. Em média, os niveis de MP,s em 7 dos estados, e na capital,
foram reduzidos em quase 13% (SON et al., 2020).

Berman e Ebisu (2020) analisaram, além de MP,s, as concentragdes de NO; no
territdrio continental dos Estados Unidos, durante o periodo de lockdown (13 de margo a 21
de abril) e no periodo anterior a isso. Os autores observaram uma reducdo expressiva nas
concentracdes de NO, em relagdo aos dados histéricos (2017 a 2019), chegando a mais de
25%, ou decaimento de 4,8 ppb.

De acordo com a NASA (2020c), durante o periodo de lockdown, as concentracbes de
NO: no nordeste dos Estados Unidos foram reduzidas em até 30% ao comparar margo de 2020
com a média observada entre marco dos anos de 2015 a 2019, conforme pode ser observado
através da Figura 5.

2020.

o

Figura 5 — Emissdes de NO; no nordeste dos Estados Unidos, no pré—lockdown e em margo de

- % =] - -~ :: »

g % Marco 2019

Fonte: Adaptado de NASA, 2020c.

Outra importante medida tomada durante a pandemia de COVID-19 nos Estados
Unidos, e que representou grandes ganhos ambientais e atmosféricos, foi a suspensdo das
gueimadas. Em anos normais, durante a primavera, o fogo é utilizado para gerenciar as
florestas de pinheiros no sudeste do pais. No entanto, em 2020, o Servico Florestal dos Estados
Unidos suspendeu temporariamente essas atividades, por questdes de saude publica, a fim de
conter a disseminacgdo do virus e reduzir a exposi¢do da populagdo a fumaca (NASA, 2020d).

O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a reportar um caso confirmado de
COVID-19, em 26 de fevereiro de 2020, seguido pela Argentina, poucos dias depois. Em ambos
0s casos, as pessoas infectadas haviam acabado de retornar de viagem da Itdlia (SILVA et al.,
2020).
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De acordo com o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), em decorréncia dos
Decretos Estaduais n? 46.970/2020, 46.973/2020 e 46.980/2020, os quais restringiam as
atividades industriais, circulacdo de veiculos e orientavam quanto as medidas de isolamento
social no Estado do Rio de Janeiro, houve queda significativa nas concentracdes de NO, em
algumas regides do Estado, chegando a atingir 91% de reducdo, segundo leitura realizada na
estacdo de Santa Cruz (INEA, 2020). As concentra¢des de CO também apresentaram redugdes,
chegando a ser 75% menores que no periodo pré-isolamento, na estacdo de Copacabana. No
qgue diz respeito ao material particulado MP1o, duas das trés estacGes analisadas indicaram
reducdo média de 26% e 16% na concentragcao desse poluente (INEA, 2020).

Na cidade brasileira de Sdo Paulo, onde sdo registrados os maiores nimeros de casos
confirmados e ébitos por COVID-19, as medidas restritivas de circulagdo resultaram numa
queda de 50% nos indices de poluentes atmosféricos, em apenas uma semana de lockdown
(DE ALBUQUERQUE et al., 2020; DE SOUSA OLIVEIRA et al., 2021). Segundo a Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), em mar¢o de 2020, quando a cidade estava em
guarentena, todas as 29 estacGes de monitoramento da qualidade do ar apresentaram
gualidade classificada como BOA para os poluentes primarios, que sdo aqueles oriundos
diretamente de fontes poluidoras, como veiculos e chaminés (CETESB, 2020). Ainda em margo
de 2020, os niveis de CO, que sdo importantes indicadores de poluentes emitidos por veiculos
leves, estiveram entre os mais baixos na regido, chegando a concentragao mdaxima de 1,0 ppm
(média de 8 horas), em contraste com um padrdo de 9,0 ppm (CETESB, 2020).

5 CONCLUSAO

Os dados apresentados nesse estudo revelam como as interven¢des humanas sdo
refletidas diretamente no meio ambiente, em maior ou menor escala. Foi possivel perceber
gue as medidas tomadas em diversas partes do mundo, a fim de conter a pandemia do novo
coronavirus (COVID-19) resultaram em reducdes significativas na emissdo de varios poluentes
atmosféricos, principalmente NO;, CO,, CO e material particulado. Em contrapartida, em
alguns paises, foram observados aumentos nas concentra¢cées de Os, provavelmente devido as
interacOes quimicas de formacdo desse gds, causadas pela reducdo na emissdo de NOy e
material particulado.

Apesar das melhorias observadas durante o periodo de lockdown, em alguns paises,
como China, a medida que as atividades econOGmicas estdo voltando ao normal, estd sendo
observado retorno gradual dos niveis de poluicdo em concentragdes pré-pandemia, o que
prova que as mudancas observadas em 2020 foram temporarias, uma vez que ndo resultaram
da aplicacdo de medidas estruturais efetivas de controle da poluicdo, como adocgdo de leis
ambientais que restrinjam a emissdao de poluentes, de acordo com as caracteristicas
meteoroldgicas da regido; e sim de uma situagdo transitoéria.

Finalmente, é importante destacar os efeitos da poluicdo atmosférica na saude
humana, ja que ambientes com maiores concentragdes de poluentes estdo associados a maior
incidéncia de doencas respiratdrias, bem como ao maior nimero de internagdes associadas a
essas enfermidades. Num cendrio de pandemia, onde grande parte dos leitos hospitalares esta
sendo ocupada por pacientes da COVID-19, é necessdrio que as medidas estruturais sejam
aplicadas com mais rigor, a fim de evitar a sobrecarga dos sistemas de saude e que pessoas
nao sejam atendidas, ao buscar tratamento médico.
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