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RESUMO

Levando-se em conta a emergéncia da COVID-19, a partir de marco de 2020, foram emitidos
pelo governo de S&o Paulo diversos decretos de suspensdo de atividades no estado, cujo
objetivo era o de reduzir a curva de contaminacdo e propagacdo do virus. A limitacdo das
atividades poderia eventualmente resultar na diminuicéo da emisséo de poluentes, uma vez que,
fontes emissoras como veiculos e industrias tiveram seus fluxos de atividades modificados. O
objetivo da presente pesquisa consiste em investigar se houve uma relacéo entre as restricoes
decorrentes da pandemia de COVID-19 e a qualidade do ar no municipio de Séo Paulo,
especificamente na estacdo Ibirapuera. O monoxido de carbono, as particulas inalaveis finas, o
0zOnio, a precipitacdo e temperatura foram utilizados como parametros para a avaliacdo. Os
gréaficos para cada um dos parametros foram gerados através de dados fornecidos pelo sistema
QUALAR, da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo e do Banco de Dados
Meteoroldgicos do INMET. Os gréficos também foram adaptados de modo a apresentar cada
uma das fases de restricdo estabelecidas seja através de decretos ou do Plano Séo Paulo.
Observou-se a inexisténcia de uma relagdo direta entre as medidas restritivas ocorridas no
contexto da pandemia e a qualidade do ar na estacdo analisada.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica; Pandemia; Sdo Paulo; COVID-19; Qualidade do ar.



ABSTRACT

Considering the emergence of COVID-19, as of March 2020, several decrees of suspension of
activities in the state were issued by the government of Sdo Paulo, whose goal was to reduce
the contamination curve and spread of the virus. The limitation of activities could eventually
result in a decrease in the emission of pollutants, since emitting sources such as vehicles and
industries had their activity flows modified. The objective of the present research is to
investigate whether there was a connection between the restrictions due to the pandemic of
COVID-19 and the air quality in the city of S&o Paulo, specifically in the Ibirapuera station.
Carbon monoxide, fine inhalable particles, ozone, precipitation, and temperature were used as
parameters for the analysis. The graphs for each of the parameters were generated using data
provided by the QUALAR system of the Environmental Company of the State of S&o Paulo
and the Meteorological Database of INMET. The graphs were also adapted to present each one
of the restriction phases established either through decrees or the Sdo Paulo Plan. It was also
observed that the decrease in values referring to air pollution has no direct relation to the
restrictions of activities imposed.

Keywords: Air pollution; Pandemic; Sdo Paulo; COVID-19; Air Quality.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacao do tema

A incidéncia de doencas infecciosas emergentes (DIE) e reemergentes tiveram nas
ultimas décadas um grande aumento (LUNA, 2002; CONFALONIERI et al., 2010). Entende-
se por doengas infecciosas emergentes aquelas que “tenham aparecido recentemente em uma
populacdo ou que jé existiam, mas tém aumentado rapidamente em incidéncia ou em alcance
geografico” (MORSE, 1995, p. 8). Dos episodios envolvendo estas doengas, grande parte
estavam ligados a agentes zoonoticos (MURPHY, 1998). Os processos zoonéticos ocorrem
quando ha a transmissao de um patégeno de um animal vertebrado para seres humanos, como
por exemplo a MERS - Sindrome Respiratoria do Oriente Medio (Middle East Respiratory
Syndrome, em inglés), hendra, ebola, dengue, leptospirose e HIN1 (PLOWRIGHT et al., 2017;
MANDL et al., 2015).

As zoonoses, também chamadas de Spillover, representam cerca de 60% do numero
conhecido de doengas infecciosas em humanos (DE SOUZA, 2020). Desta porcentagem 71,8%
tém a sua origem em espécies de animais silvestres e outros 20,9% sao causadas por cepas
microbianas que sdo resistentes a drogas (CONFALONIERI et al., 2010).

Conforme Murphy (1998), ndo é possivel apontar o espaco geografico e temporal em
gue um novo agente zoondtico de importancia ird surgir. Ademais, sdo diversos os fatores que
podem interferir na emergéncia destes, Luna (2002) estabelece sete grandes grupos, sendo eles:
() demogréficos, (Il) sociais e politicos, (I11) econdmicos, (IV) ambientais, (V) aqueles
relacionados ao desempenho do setor satde e (V1) relacionados as mudancas e adaptacdo dos
microrganismos, e a (V1) manipulagéo de microrganismos com o objetivo de desenvolvimento
de armas biolégicas. Além de fatores como os de adaptacdo, também tém influéncia sobre os
eventos de emergéncia elementos como: transporte, comércio e clima (MURPHY, 1998).

Sabroza e Waltner-Toews (2001, p. 4) reforcam ainda que:

A consolidacdo de uma nova ordem mundial, na qual a integracdo das economias de
diferentes paises tem sido acompanhada pelo rapido aumento da circulagéo de pessoas
e mercadorias, resultou na desagregacdo de modos de vida tradicionais e na
degradacdo ambiental. Dentro deste contexto apareceram propostas para uma
epidemiologia das doengas emergentes e um sistema global de vigilancia sanitaria e
de doengas.
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Em complementagdo, Layrargues (2020) cita ainda um relatorio elaborado pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), onde sdo estabelecidos
vinculos entre 0 aumento na degradacdo de ambientes naturais e 0 surgimento de zoonoses que
possuem potencial para a deflagracdo de pandemias. No relatorio é destacada a influéncia que
0 meio ambiente possui sobre a satde. Corroborando com as afirmacdes anteriores, Acosta et
al. (2020) ressalta que os ecossistemas e a salide humana estéo intrinsicamente relacionados.

No fim do ano de 2019, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recebeu alertas acerca
de casos de pneumonia de causas ainda desconhecidas na cidade de Wuhan na China (LU,
STRATTON e TANG, 2020). Chegando ao fim do més de janeiro de 2020, cerca de 9.700
casos do que foi denominado de COVID-19 no territério chinés ja haviam sido confirmados, e
mais de 100 casos foram confirmados em 109 paises, como Japdo, Finlandia, Canada e Vietna
(LEE, 2020).

Wuhan ¢ a capital e maior cidade da provincia de Hubei, possuindo cerca de onze
milhdes de habitantes (LU, STRATTON e TANG, 2020). A cidade é um importante centro
econémico, logistico, comercial e financeiro, configurando assim um grande fluxo de pessoas,
0 que juntamente com a aproximacdo das tradicionais festividades do Ano Novo Lunar
contribuiu para que a doenca passasse a ser transmitida rapidamente (SILVA, 2020). Deste
modo, “em 30 janeiro de 2020, o Comité de Emergéncia da OMS, (...), declarou a doenca
respiratoria aguda, COVID-19, uma emergéncia de satide publica de interesse internacional”
(LEE, 2020, p. Al).

O “mercado molhado” de Wuhan foi apontado como um possivel marco zero que
deflagrou a pandemia (CONTINI, 2020). Acosta et al. (2020) expde que além do fato de que
cerca de metade das pessoas que foram inicialmente diagnosticadas com o virus haverem
frequentado o local, também eram comercializados no mercado animais silvestres vivos e
mortos, diversos tipos de carne e frutos do mar, o que configura condicdes ideais para que
ocorra 0 processo zoono6tico apresentado por Luna (2002) e por Plowright et al. (2017).

Isto porque, os riscos de ocorrer uma zoonose pode ser determinado atraves de uma serie
de processos que interligam as dindmicas ecoldgicas de infec¢ao nos reservatorios hospedeiros,
tais como densidade e distribui¢do, e comportamentos que possibilitam a exposi¢do humana ao

patdgeno, como abate, preparo e consumo destes animais (PLOWRIGHT et al.,2017). Luna

Tradugio nossa.



15

(2002, p. 235) coloca ainda que “a proximidade entre seres humanos e animais, principalmente
aves e suinos na China, se tem atribuido a emergéncia de novos virus da gripe”.

Outro fator que contribui no aumento destes riscos esta relacionado a degradacao
ecologica, uma vez que esta acarreta 0 aumento dos niveis de contato entre seres humanos e
espécies silvestres (EVANS et al., 2020). Isto porque, durante 0s processos de conversao
integral de &reas naturais para o uso do solo, surgem zonas de transi¢do entre os ambientes
silvestres e 0s antrépicos, estas por sua vez aproximam reservatorios, vetores e hospedeiros
através de relacdes interespecificas, o que consequentemente aumenta as probabilidades de
ocorrer spillover (ACOSTA et al., 2020).

As doencas respiratorias, de veiculagdo hidrica e aquelas que sdo transmitidas por
vetores, sdo as mais suscetiveis a ampliarem a sua proliferacdo com as alteragcdes climaticas,
além das questbes socioeconémicas que atuam em conjunto com a disseminacdo (LIMA,
MOREIRA e NOBREGA, 2016). Isto porque, fatores como a organizago da economia, a
urbanizacdo que muitas vezes ocorre desordenadamente e a auséncia de saneamento, também
sdo responsaveis por influenciar as dindmicas de disseminacdo de patdgenos, além da sua
relacdo com as mudancas climaticas (RIBEIRO et al., 2006).

No caso dos elementos climaticos, esta influéncia da-se através das alteracGes em
fendmenos bioldgicos (por exemplo capacidade de reproducéo e sobrevivéncia dos patdgenos)
e eventos extremos, como a maior incidéncia de chuvas, que foram relacionadas ao aumento de
casos de leptospirose no Rio de Janeiro (CONFALONIERI et al., 2010).

Os elementos climaticos estdo associados a diversos aspectos da vida dos organismos
terrestres, coordenando fatores importantes para a manutencdo dos ecossistemas, como por
exemplo os fluxos de luz, umidade e a sazonalidade (TOZATO, MELLO-THERY e
DUBREUIL, 2015). Suarez, Watson e Dokken (2002) exprimem ainda que as mudancas
climaticas afetam diretamente o funcionamento individual dos organismos e modificam
estruturas populacionais e ecossistémicas. Os autores através da analise de modelos, cogitam a
possibilidade destas mudancgas afetarem todos os aspectos ligados a biodiversidade.

Os impactos causados a biodiversidade por sua vez causam o enfraquecimento da
barreira de protecdo natural, que através do processo de diluicdo?, ameniza os possiveis
processos de Spillover (LAYRARGUES, 2020). E importante salientar que elementos como a

urbanizacgéo, alteracdo de paisagens e agropecuaria atuam de maneira sinérgica com estas

2Civitello et al. (2015) afirma que n&o ha consenso sobre esta ser uma hipdtese que se aplica amplamente.
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mudancas no que diz respeito as pressdes sob a biodiversidade (SUAREZ, WATSON E
DOKKEN, 2002).

Além disso, as doencas de origem zoondtica representam uma ameaca a integridade dos
ecossistemas, ao desenvolvimento econémico e sobretudo, ao bem-estar humano e animal (DE
OLIVEIRA, DE SOUZA CAMPOS, SIQUEIRA, 2020). Apesar dessa ameacga, as empresas da
indUstria farmacéutica ndo tém como prioridade o investimento em medicamentos voltados a
defesa de doencas emergentes, como a malaria, e a infeccdes hospitalares, resultando assim no
reaparecimento de doencas (ou seja, doencgas reemergentes) e no surgimento de novas infecgdes
(DAVIS, 2020).

Evans et al. (2020) aponta como desequilibrios nos ecossistemas estdo intimamente
ligados a eventos zoonoticos, como na Australia, onde a alteracdo no habitat de morcegos
conhecidos como raposas-voadoras ampliaram as condi¢cdes necessarias para que ocorresse a
transmissdo do virus hendra para humanos. Entre os eventos citados pelos autores esté inclusa
a pandemia deflagrada com a COVID-19.

Durante os primeiros meses da pandemia de COVID-19, ocorreram muitas
manifestaces em redes sociais fazendo mencBes a locais e paisagens que anteriormente
encontravam-se ocultas por camadas de polui¢do e residuos e que passaram a estar limpidas e
de certo modo recuperadas (DE SOUZA, 2020). Gongalves (2020) cita como exemplos a
mudanca da &gua dos canais de Veneza e grandes vias que ndo possuiam a mesma
movimentacao de veiculos, entretanto, pontua que estes e demais efeitos seriam apenas efeitos
temporarios da pandemia.

De Souza (2020) argumenta que com a diminuicdo dos niveis de poluicdo surgem
questionamentos sobre quando e onde estas mudancgas irdo permanecer e caso permanegam,
quais serdo as implicacdes sobre os ecossistemas. A autora complementa que, apesar do
isolamento social ter resultado na desaceleracao do ritmo das pessoas e possibilitar que fossem
percebidas estas alteragdes, questdes como a degradacdo ambiental, o consumo exacerbado e a
exploracdo descontrolada dos recursos, ainda ndo foram inseridas nestas manifestacoes.

Levando-se em conta a emergéncia do SARS-CoV-2, no dia 22/03/2020, foi emitido
pelo governo do estado de S&o Paulo um decreto de suspensdo de todas as atividades ndo
essenciais por quarenta dias. Sendo consideradas atividades essenciais aquelas definidas pelo
Decreto N° 64.881, de 22 de margo de 2020 (SAO PAULO, 2020a):

1. satde: hospitais, clinicas, farméacias, lavanderias e servicos de limpeza e hotéis;
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2. alimentacdo: supermercados e congéneres, bem como

os servigos de entrega (“delivery”) e “drive thru” de bares,

restaurantes e padarias;

3. abastecimento: transportadoras, postos de combustiveis

e derivados, armazéns, oficinas de veiculos automotores e

bancas de jornal;

4. seguranca: servicos de seguranca privada;

5. comunicacdo social: meios de comunicacéo social, inclusive eletrnica, executada
por empresas jornalisticas e de radiofusdo sonora e de sons e imagens;

6. demais atividades relacionadas no § 1° do artigo 3° do Decreto federal n° 10.282,
de 20 de margo de 2020.

O objetivo da suspensdo era reduzir a curva de contaminagdo e propagagédo do virus.
Apesar de ndo ser um objetivo do decreto e dos que viriam a ser publicados posteriormente, a
limitacdo das atividades tem como possibilidade a diminuicdo da emissdo de poluentes, uma
vez que, fontes emissoras como veiculos e industrias tiveram seus fluxos de atividades
modificados.

Deste modo, a presente pesquisa tenciona observar os indicadores de qualidade do ar no
municipio de Sdo Paulo durante a pandemia de COVID-19 e perceber se houve uma relacéo
entre periodos de aumento e queda dessas medidas com as fases de maior ou menor restricao
de atividades. Para a analise dos dados é importante ressaltar que apesar de medidas restritivas
terem sido aplicadas a partir do dia 22 de mar¢o de 2020 no estado, o atual presidente, Jair
Bolsonaro, iniciou de maneira concomitante uma campanha contra as medidas de isolamento
social e outras recomendacdes feitas pela OMS, o que parece ter gerado impactos nas taxas de
isolamento da populacéo (FREITAS et al., 2020).

1.2 Pergunta orientadora

Levando-se em conta todos os argumentos expostos, a questdo orientadora para o
desenvolvimento da pesquisa seré:
) Existe uma relacdo entre o cenario pandémico da COVID-19 e a qualidade do ar

no municipio de S&o Paulo?

1.3 Hipotese

Prop6e-se ainda como hipotese de pesquisa a seguinte:
) Cenarios de maior restri¢do e isolamento social tendem a aumentar a qualidade

do ar, em virtude de menor emissao de poluentes.
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2 OBJETIVOS

A partir da questdo orientadora e da hipdtese, lista-se a seguir o objetivo geral desta

pesquisa seguido dos objetivos especificos.

2.1 Objetivo geral

Analisar a variagdo da qualidade do ar do municipio de S&o Paulo em rela¢do aos

diferentes cenarios de maior ou menor restri¢do de atividades durante a pandemia.

2.1.1 Periodo de andlise

Janeiro de 2019 a marco de 2021.

2.2 Objetivo especificos

2.2.1 Objetivo 1

Sistematizar os dados de qualidade do ar do municipio de Sdo Paulo no periodo da

analise.

2.2.2 Objetivo 2

Identificar as diferentes diretrizes do municipio em relacdo as restrigdes entre 2020 e
2021.

2.2.3 Objetivo 3

Avaliar a correspondéncia entre a variacdo da qualidade do ar e os cenarios de restricao
das atividades no municipio de S&o Paulo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

As preocupacgdes com fatores climaticos podem ser observadas desde o século XIX,
onde Svante Arrherius realizou ponderacGes sobre um possivel aumento de temperatura devido
a emissdes de dioxido de carbono (CO2) (BARCELLOS et al., 2009). Poréem, a expressao
solidificada do movimento ambientalista se da apenas no contexto pds Segunda Guerra
Mundial, mais especificamente nas décadas de 1950 e 1960, quando o ethos ecoldgico se
manifesta de maneira constante, apesar disso, esta manifestacédo se da de maneira gradual (LEIS
e D’AMATO, 1998). A partir deste movimento que as questoes climaticas entram em pauta,
inicialmente ndo se tratando especificamente de mudancas climaticas, mas ao longo dos anos
diversos temas sdo abordados, como € o caso do aquecimento global (CASAGRANDE, SILVA
JUNIOR E MENDONCGCA, 2011).

Estas preocupacdes foram se tornando cada vez mais expressivas, fomentando em 1990
a publicacdo do primeiro relatério global sobre as mudangas climéticas e a salde, publicado
pela OMS (BARCELLOS et al., 2009). Casagrande, Silva Junior e Mendoncga (2011) citam
ainda a criacdo da Convencao do Clima em 1992 e do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (IPCC em inglés), pela Organizacdo da Nacbes Unidas (ONU). Apesar da maior
visibilidade que os eventos citados proporcionaram, ainda existe uma corrente negacionista,
que rejeita a existéncia do aquecimento global, e idealiza uma suposta manipulacdo de dados
presentes nos relatérios publicados pelo IPCC (JACOBI, et al. 2011).

Independentemente da vertente negacionista, a pauta continua presente, mesmo que
timidamente, nas discussdes globais. Nobre (2010), conforme citado por Casagrande, Silva
Junior e Mendonca (2011, p. 37), reforca também que as criticas e a tentativa de descredibilizar
o IPCC € o que impulsiona 0s negacionistas, uma vez que os argumentos cientificos utilizados
por estes ndo possuem forca suficiente para questionar verdadeiramente a legitimidade da
ciéncia do clima.

Para além dos eventos ciclicos inerentes ao planeta, as mudangas climaticas estdo
associadas a processos como 0 aumento da demanda energética, 0 aumento populacional,
desmatamento, processos de industrializagcdo e ainda 0 aumento no consumo de recursos
naturais (BARCELLOS et al, 2009). Sendo todos esses fatores resultantes e necessarios para a
manutencdo do sistema capitalista global, que idealiza e propaga a logica de um crescimento
continuo e infinito (FROIS & VITIELLO, 2020). Jacobi et al. (2011, p. 136) ainda expressa

que:
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A influéncia da atividade humana sobre o clima é complexa: diz respeito ao que
consumimos, ao tipo de energia que produzimos e utilizamos, se vivemos na cidade
ou em uma fazenda, em um pais rico ou pobre, se somos jovens ou velhos, 0 que
comemos e, até mesmo, tem relagdo com a igualdade de direitos e oportunidades
desfrutadas por mulheres e homens. O efeito das mudancas climaticas dispara as
migragdes, destr6i os meios de sustento, altera as economias, debilita o
desenvolvimento e exacerba as desigualdades entre 0s sexos.

Ademais, é possivel observar alteracdes nos ciclos bioguimicos do carbono (C), fosforo
(P) e nitrogénio (N), além do aumento das concentracbes de gases do efeito estufa (GEE), sendo
todos estes fatores contribuintes para a deterioracdo da biodiversidade (SILVA et al., 2020).
Isto porque, esses ciclos fazem parte dos servicos ecossistémicos, que por sua vez fornecem o
suporte necessario para a vida na biosfera e desempenham um papel crucial na regulacédo do
clima. Regulacdo esta que por sua vez tem impactos sob a producéo de alimentos, nos processos
de evapotranspiracéo, no controle de praga e ainda na depuracéo de poluentes (ALHO, 2012).

Através da biodiversidade os servigcos ecossistémicos mantém a sua integridade,
servicos estes que fornecem, dentre muitos outros, a protecdo natural necessaria para que ocorra
a atenuacdo dos processos de transbordamentos, que ocasionam 0 surgimento de zoonoses
(LAYRARGUES, 2020).

O efeito estufa € inerente ao planeta Terra e é a partir dele que foi possivel o equilibrio
necessario para o desenvolvimento da vida, apesar disso, 0 aumento das emissdes de GEE por
fatores como a queima de combustiveis fosseis e desmatamento, sdo um dos aspectos
responsaveis pelas mudancas climéaticas (OLIVEIRA & VECCHIA, 2013). Esta relacdo se da
pela verificacdo de um aumento correspondente e concomitante tanto da temperatura quanto da
velocidade de derretimento das calotas polares e elevagdo do nivel do mar (SANTQOS, 2007).

Ramos et al. (2008) define a polui¢do atmosférica como sendo resultante da emissao de
particulas solidas ou de gases poluentes na atmosfera. Complementarmente, a Resolucédo
CONAMA N.° 003 de 28 de junho de 1990 em seu Paragrafo Unico estabelece que:

Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia com
intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo
com o0s niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

| - improprio, nocivo ou ofensivo a sadde;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

111 - danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

A emissdo desses poluentes tem impactos adversos principalmente em cidades cujo grau

de urbanizacédo e industrializacdo é alto, uma vez que, a emisséo de veiculos e atividades
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industriais é responsével por grande parte dos compostos encontrados na atmosfera (CASTRO;
SILVA; ARAUJO, 2013). Ainda segundo Castro, Silva e Aradjo (2013), poluentes como o
0zonio (03), mondxido de carbono (CO), os éxidos de nitrogénio (NOx), didxido de enxofre
(SO2), a fumaga e os materiais particulados (MP1o e MP25), tém maior importancia para a
quimica da baixa troposfera. Além disso, alteracdes no regime de chuvas, nas taxas de umidade
e nas variagdes de temperatura, alteram as condi¢cdes de exposi¢cdo aos poluentes atmosféricos
(BARCELLOS et al., 2009).

E importante salientar ainda que o processo de urbanizac&o no Brasil ocorreu de forma
intensa e acelerada, deste modo, muitos dos espacos urbanos cresceram de forma desordenada,
apos os processos de industrializacdo das areas rurais através da incorporacdo de méaquinas
agricolas, o movimento de éxodo contribuiu ainda mais para o aumento da densidade
populacional, principalmente em areas de metrépoles (RIBEIRO, 2010). Testa (2015) apresenta
um estudo desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo em que foram relacionadas cerca de
trés mil mortes anuais na Regido Metropolitana de Sdo Paulo com a polui¢do atmosférica. Nesta
regido os veiculos que sdo movidos a combustiveis fosseis sdo 0s maiores responsaveis pela
emissdo de poluentes, havendo cerca de seis milhdes de veiculos cadastrados, o que
corresponde a 15% de toda a frota nacional (TESTA, 2015).

A exposicao a poluicdo atmosférica a longo prazo tem sido apontada como um dos
principais fatores de risco a satde humana, sendo responsdvel pelo aumento das taxas de
morbidade e mortalidade relacionadas ao cancer de pulmdo, doencas respiratorias e
cardiovasculares, além da diminuicao da expectativa de vida (COHEN, 2017). Deste modo, “o
monitoramento da qualidade do ar é uma importante ferramenta de avaliacdo da poluicdo em
atmosferas urbanas e industriais, principalmente em funcdo dos riscos ao meio ambiente e a
saude apresentados por poluentes” (CASTRO; SILVA; ARAUJO, 2013, p. 116).

3.1 Poluentes atmosféricos utilizados

Para a realizacdo da presente pesquisa foram utilizados trés poluentes como referéncia,
sendo eles, particulas inalaveis finas (MP2;5), 0zbnio (Os) e mondxido de carbono (CO). O
0z6nio ndo se configura como um poluente primario, ou seja, ndo é emitido diretamente pela
fonte e sim formado através de reacdes fotoquimicas envolvendo os 6xidos de nitrogénio (NOXx)
e compostos organicos volateis (COVs), configurando-se como um poluente secundario
(GUARIEIRO, VASCONCELLOS e SOLCI, 2011).
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As particulas finas tém sua fonte em atividades antropogénicas (como a queima de
combustiveis fosseis) e naturais, e sdo capazes de provocar efeitos adversos nos sistemas
respiratorio e cardiovascular, conseguindo ainda transpassar a regido alveolar dos pulmdes,
possuindo maior toxicidade do que as particulas grossas (CASTRO; SILVA; ARAUJO, 2013).
Traversi et al. (2009 apud SIOUTAS et al., 2005) cita, além da diminuicdo da capacidade
respiratdria, a associacao de efeitos cancerigenos a este poluente.

Segundo dados da CETESB (2020), o Os é formado quando ocorrem reagoes
fotoquimicas na atmosfera que dependem de diversos fatores, entre eles, a radiacdo solar.
Assim, as maiores concentragdes do poluente tém maior frequéncia no intervalo entre setembro
e marco (meses de primavera e verdo, sendo verificado os maiores valores em periodos de
transicdo entre seca e chuva) e menor entre 0s meses de maio a julho. Ademais, um estudo
realizado na California, EUA, foi capaz de realizar ligacdes entre a exposicao a este poluente e
aocorréncia de asma, o que ndo pode ser observado entre outros poluentes (CANCADO, 2006).

As principais fontes emissoras de CO s&o veiculos leves, em especial aqueles movidos
a gasolina, correspondendo a 34% das emissdes totais (CETESB, 2020). O poluente possuli
maior afinidade pela hemoglobina do que o oxigénio, o que consequentemente possibilita que
uma pequena quantidade de CO possa saturar uma grande quantidade de moléculas de
hemoglobina, o que por sua vez acarreta a diminuicdo da capacidade de transporte de oxigénio
através do sangue (CANCADO, 2006).

A escolha destes trés poluentes é justificada pelo fato de causarem impactos tanto a
salde humana e animal quanto ao meio ambiente, sendo o Oz considerado um GEE. Quanto ao
CO, apesar de ndo ser considerado um GEE diretamente, ndo se ignora a influéncia deste gas
nas dindmicas atmosféricas. Isto porque, a oxidacdo do monoxido de carbono propicia o
aumento dos numeros de moléculas de dioxido de carbono na atmosfera e de 0z6nio na
troposfera, ambos considerados GEE (BADR; PROBERT, 1995).

Tratando-se das particulas inalaveis finas, diversos estudos sugerem impactos
significativos das mudancas climaticas no aumento das medidas deste poluente (apesar disso,
ainda ha muitas incertezas a respeito desta relagdo), este aumento por sua vez sugere o
crescimento dos indices de mortalidade prematura devido ao cancer de pulméo e doengas
cardiorrespiratorias (PARK, ALLEN e LIM, 2020).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Pressupostos metodologicos

O método cientifico trata-se de um conjunto de processos ou técnicas 0s quais 0
pesquisador utiliza com o objetivo de obter conhecimento a respeito das questdes que se busca
compreender e resolver (SANTOS & PARRA FILHO, 2012). Para a realizacdo da presente
pesquisa optou-se pela abordagem quantitativa, apesar de, em alguns momentos haver sido
utilizada a abordagem qualitativa. A pesquisa gquantitativa, como 0 nome sugere, procura
validar ou invalidar as hipoteses apresentadas a partir da quantificacdo, tanto na coleta quanto
no tratamento dos dados (DE OLIVEIRA, 2011). Cauchick (2010) citando Bryman, aponta que
os foco desta abordagem estd na mensurabilidade (possui papel fundamental no
desenvolvimento da pesquisa, uma vez que testa as hipoteses), replicacao (permite que outros
pesquisadores desenvolvam a pesquisa e encontrem novos resultados), causalidade (explica a
relacdo entre causa e efeito) e generalizacdo (possibilita que os resultados encontrados possam
ser generalizados para além da pesquisa).

Em contrapartida, a ado¢do da abordagem qualitativa busca ndo somente compreender
o fenbmeno, mas também a sua esséncia e origem, além de possiveis consequéncias,
envolvendo entdo dados de teor predominantemente descritivos (DE OLIVEIRA, 2011). Esta
abordagem busca compreender o meio em que a problematica esta inserida, através da traducéo,
interpretacdo e descricdo das variaveis (CAUCHICK, 2010).

4.2 Area de estudo

Segundo dados disponiveis na Biblioteca Virtual do Governo de Sao Paulo (2020), o
estado é composto por 645 municipios em uma area de 248.209,3 km2. Possui uma populacao
estimada de 43.359.005 habitantes, sendo a capital homonima considerada a cidade mais
populosa do estado com cerca de 11.914.851 habitantes.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo é composta por 39 municipios e possui uma
populacédo de 20.284.891 habitantes e € o principal centro financeiro da América Latina, alem
de ser responsavel por 56,5% de todo o PIB (Produto Interno Bruto) do estado. A regido tem

uma area de cerca de 8.000 km2 e a sua condi¢do geogréfica acidentada juntamente com a sua
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proximidade ao Oceano Atlantico tem fortes influéncias sobre o padrao de circulacéo local do
ar atmosférico (TESTA, 2015).

A Figura 1 apresenta as divisdes subdivisdes que foram adotadas pelo Plano Séo Paulo
na definicdo das medidas de restri¢cGes de atividades.

Figura 1 — DivisGes Regido Metropolitana de Séo Paulo
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Fonte: Plano S&o Paulo (2020).

4.3 Coleta de dados

Para realizar o levantamento de dados referentes a concentragdo dos poluentes
selecionados foram utilizados dados disponibilizados pela Companhia Ambiental do Estado de
S8o0 Paulo através do sistema QUALAR. O sistema estd disponivel no sitio eletrdnico
<https://qualar.cetesb.sp.gov.br/qualar/home.do> e possui acesso gratuito mediante cadastro.



https://qualar.cetesb.sp.gov.br/qualar/home.do
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Fazendo uso dos dados fornecidos pelo sistema foram gerados gréficos para cada um
dos poluentes (CO, MP2s e O3) para a estacdo de rede automatica Ibirapuera, no municipio de
Sdo Paulo. Foram gerados também gréaficos referentes a temperatura e precipitacdo, através do
Banco de Dados Meteorologicos do INMET, disponivel no sitio eletrénico

<https://bdmep.inmet.gov.br/#> que possui acesso gratuito, necessitando apenas de um e-mail

valido para que os dados sejam enviados. Para a temperatura e precipitagdo, adotou-se como
referéncia a estacdo de Interlagos, uma vez que, dentro do banco de dados ndo ha a estacéo do
Ibirapuera e o sistema QUALAR ndo possui os dados referentes a este parametro nesta estacao.

A obtencéo dos dados através do QUALAR deu-se através dos comandos “relatorios” e
“valores diarios”. A partir destes comandos selecionou-se 0 parametro e a estacdo desejada,
além da definicdo do periodo, sendo este compreendido de 01/01/2020 a 31/03/2021 (periodo
que permite cruzar os dados de restri¢ces de atividades ao fenbmeno da pandemia) e 01/01/2019
a 31/12/2019 (periodo sem a pandemia, que permite comparar as medidas dos poluentes
escolhidos). Quanto ao Banco de Dados do INMET, a obtencdo ocorreu através da selecdo do
tipo de dados (diarios), tipo de estacdo (automaticas), variaveis (média diaria de precipitacéo e

temperatura), além do periodo, que foram os mesmos utilizado no QUALAR.


https://bdmep.inmet.gov.br/%23
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Fases e restricoes

A demarcacao das fases de restricao (verde, amarela, laranja e vermelha, sendo a verde
a fase como menor restricdes e a vermelha com maiores restricdes) de atividades em
decorréncia da tentativa de conten¢do do avanco da Covid-19, durante o periodo analisado, se
deu através dos decretos emitidos pelo governo de S&o Paulo, disponiveis em ordem

cronoldgica no sitio eletrénico <https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/quarentena/> e

dos balancos do Plano Sdo  Paulo, publicados no sitio  eletrdnico

<https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/>. Embora as fases de restri¢cdo divididas em cores

tenham iniciado em 10 de Junho de 2020, medidas restritivas foram iniciadas em 24 de marco

de 2020. O Quadro 1, apresenta a compilacdo dos dados de ambas as fontes.

Quadro 1 — Cronograma das fases de restri¢do

Vélido a partir
Data O que ocorre Fase
de

22/03/2020 Apenas servicos essenciais, por 40 dias 24/03/2020
06/04/2020 Apenas servicos essenciais, por 15 dias 06/04/2020
17/04/2020 Apenas servicos essenciais 23/04/2020
23/04/2020 Apenas servicos essenciais + uso de 23/04/2020

mascaras
27/04/2020 Apenas servicos essenciais + uso de 01/05/2020

mascaras
08/05/2020 Apenas servicos essenciais + uso de 11/05/2020

mascaras
13/05/2020 Servigos essenciais + consumo em 13/05/2020

restaurantes e afins
19/05/2020 Suspensdo de expedientes em reparticées 19/05/2020
pUblicas de carater ndo essencial

28/05/2020 Apenas servicos essenciais 01/06/2020
10/06/2020 Apenas servicos essenciais 16/06/2020 Laranja



https://www.saopaulo.sp.gov.br/coronavirus/quarentena/
https://www.saopaulo.sp.gov.br/planosp/
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26/06/2020 Apenas servicos essenciais 29/06/2020 Amarela
03/07/2020 Flexibilizacdo dos setores de acordo com as 06/07/2020 Amarela
fases de cada localidade
10/07/2020 Apenas servicos essenciais 15/07/2020 Amarela
24/07/2020 Apenas servicos essenciais 31/07/2020 Amarela
07/08/2020 Apenas servicos essenciais 11/08/2020 Amarela
21/08/2020 Apenas servicos essenciais 24/08/2020 Amarela
04/09/2020 Apenas servicos essenciais 07/09/2020 Amarela
18/09/2020 Apenas servicos essenciais 20/09/2020 Amarela
09/10/2020 Apenas servicos essenciais 10/10/2020 Verde
30/11/2020 Altera a base de célculo para determinagdo 30/11/2020 Amarela
das fases
30/12/2020 Apenas servicos essenciais 05/01/2021 Amarela
08/01/2021 Altera a base de célculo para determinagéo 08/01/2021 Amarela
das fases
22/01/2021 Vedada, até o dia 8 de fevereiro de 2021, a 22/01/2021 Laranja
classificacdo de qualquer éarea do territdrio do
Estado na fase amarela ou verde
05/02/2021 Apenas servicos essenciais 08/02/2021 Amarela
19/02/2021 Consumo local de bebidas alcoolicas 19/02/2021 Amarela
limitado até as 20h nas fases vermelha e
laranja
03/03/2021 Institui todo o territdrio de S&o Paulo na 03/03/2021 Vermelha
fase vermelha, sugestdo de circulacéo
diminuida de pessoas das 20 as 5, exceto em
caso de atividades essenciais
11/03/2021 Sé&o vetados o atendimento presencial, 15/03/2021 Vermelha
atividades religiosas coletivas, eventos
esportivos, concentragdo em espagos
publicos. Na regido metropolitana é
recomendada a troca de turno entre setores
26/03/2021 Apenas servicos essenciais da 26/03/2021 Vermelha

Administragdo Publica estadual, todo o

territorio de Sdo Paulo em fase vermelha




Fonte: Elaboracédo da autora (2021).
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Cada uma das fases possui especificacbes proprias que estdo definidas no artigo 1° do

Decreto n° 65.044, de 3 de julho de 2020 e séo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Restri¢des em cada fase

Atividades com
atendimento

presencial

"Shopping center”,

galerias e
estabelecimentos

congéneres

Comércio

Servigos

Fase

X

Fase 2

Capacidade 20% limitada
Horério reduzido: 4 horas
seguidas em todos os dias da
semana ou 6 horas seguidas em
4 dias da semana, desde que
suspenso o atendimento
presencial nos demais 3 dias
Proibicdo de pragas de
alimentacdo Adocéo dos
protocolos padrdes e setoriais

especificos

Capacidade 20% limitada
Horario reduzido: 4 horas
seguidas em todos os dias da
semana ou 6 horas seguidas em
4 dias da semana, desde que
suspenso o atendimento
presencial nos demais 3 dias
Adocéo dos protocolos padrdes

e setoriais especificos

Capacidade 20% limitada
Horario reduzido: 4 horas
seguidas em todos os dias da
semana ou 6 horas seguidas em
4 dias da semana, desde que
suspenso o atendimento

presencial nos demais 3 dias

Fase 3

Capacidade 40%
limitada
Horério reduzido (6
horas)

Pragas de alimentacéo:
(ao ar livre ou em areas
arejadas)
Adocéo dos protocolos
gerais e setoriais

especificos

Capacidade 40%
limitada
Horério reduzido (6
horas)

Adogdo dos protocolos
gerais e setoriais

especificos

Capacidade 40%
limitada
Horério reduzido (6
horas)

Adocdo dos protocolos
gerais e setoriais

especificos

Fase 4

Capacidade
60% limitada
Adocéo dos
protocolos
gerais e setoriais

especificos

Capacidade
60% limitada
Adocéo dos
protocolos
gerais e setoriais

especificos

Capacidade
60% limitada
Adocéo dos
protocolos
gerais e setoriais

especificos
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Consumo local
(Bares, restaurantes

e similares)

Adocéo dos protocolos padrdes

e setoriais especificos

X Somente ao ar livre ou
em areas arejadas
Capacidade 40%
limitada
Horario reduzido (6
horas)
Atendimento presencial
apenas apos as 6h da
manha e antes das 17h
Adocéo dos protocolos

gerais e setoriais

Capacidade
60% limitada
Adocéo dos
protocolos
gerais e setoriais

especificos

especificos
SalBes de beleza e X Capacidade 40% Capacidade
barbearias limitada 60% limitada
Horério reduzido (6 Adocéo dos
horas) protocolos

Academias de
esporte de todas as
modalidades e

centros de ginastica

Adocéo dos protocolos
gerais e setoriais

especificos

X Capacidade 30%
limitada
Horério reduzido (6
horas) Agendamento
prévio com hora
marcada
Permisséo de aulas e
praticas individuais,
mantendo-se as aulas e
praticas em grupos
suspensas
Adocéo dos protocolos
gerais e setoriais

especificos

gerais e setoriais

especificos

Capacidade
60% limitada
Adocéo dos
protocolos
gerais e setoriais

especificos
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Eventos, convencoes
e atividades

culturais

X

Classificacdo na fase no

periodo anterior de, pelo

Obrigacéo de controle de

menos, 28 dias
consecutivos
Capacidade 40%
limitada Horario

reduzido (6 horas)

acesso, vendas apenas
online, hora marcada e
assentos marcados
Assentos e filas
respeitando
distanciamento minimo
Proibicdo de atividades
com o publico em pé
Adocéo dos protocolos
gerais e setoriais

especificos

Demais atividades
gue geram

aglomeracéo

X

X

Fonte: Adaptado de Sdo PAULO (2020).

A demarcacdo de fases se deu através das medidas determinadas pelo Plano S&o Paulo

e em periodos anteriores a criacdo deste, foram utilizadas como referéncia decretos emitidos no

Diéario Oficial. O Quadro 3 apresenta cada uma das fases e a qual periodo cada uma delas

compreendem.

Fase

o o w >

Quadro 3 — Demarcacao das fases

Cor
Verde
Vermelha
Laranja

Vermelha

Periodo

01/01/2020 a 23/03/2020
24/03/2020 a 12/05/2020
13/05/2020 a 31/05/2020

01/06/2020 a 02/06/2020
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E Laranja 03/06/2020 a 25/06/2020
F Amarela 26/06/2020 a 08/10/2020
G Verde 09/10/2020 a 29/11/2020
H Amarela 30/11/2020 a 21/01/2021
I Laranja 22/01/2021 a 04/02/2020
J Amarela 05/02/2021 a 25/02/2021
K Laranja 26/02/2021 a 02/03/2021
L Vermelha 03/03/2020 a 30/03/2021

Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

5.2 Parametros utilizados

Para facilitar a comparagdo entre o periodo sem pandemia e o periodo com pandemia,
inserimos no ano de 2019 o periodo das fases restritivas que ocorreram nos anos de 2020 e
2021. Como o periodo pandémico analisado é maior que um ano, o ano de 2019 conteve apenas

as fases que védo de A a H.

5.2.1 Mondxido de carbono

A seguir, apresenta-se 0s resultados dos dados coletados do sistema QUALAR, sendo
respectivamente a Figura 2 relativa as medidas de CO no periodo de 2019 e a Figura 3 as
medidas de CO no periodo de 2020 a 2021.
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Figura 2 — Medidas de CO em 2019 (estac&o Ibirapuera)
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Datas e fases

Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

No periodo considerado anterior a pandemia de COVID 19, o valor minimo diario foi
de 0,2 ppm e o valor maximo foi de 2,9 ppm. Possuindo ainda uma media aritmética diaria de
0,6 ppm. J& no periodo considerado pandémico, o valor minimo diario foi de 0,1 e o valor
maximo de 2,6 ppm. Possuindo uma média diéria de 0,5 ppm. Além disso, 0s momentos de
pico dos valores do parametro se mantém entre as fases E e F em ambos 0s casos, 0 que aponta
para o fato de que as medidas ndo tenham influenciado fortemente os padrdes de emissdo do
poluente. N&o obstante, ambos os periodos analisados obtiveram apenas sinalizagGes de
qualidade do ar boa, podendo estas sinalizacdes variarem entre boa, moderada, ruim e muito
ruim. Deste modo, fatores como a temperatura e precipitacdo podem possibilitar um melhor

entendimento das variagdes dos parametros.
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Figura 3 — Medidas de CO em 2020-2021 (estacdo Ibirapuera)
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Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

De Fatima Andrade et al. (2017) aponta ainda que através de iniciativas governamentais,
varios programas vém conseguindo éxito na reducdo de poluentes através de fontes moveis e
estacionarias. No caso do mondxido de carbono, essa reducédo se deu em todas as dez estacfes
avaliadas no periodo entre 1996 e 2009. Reforca ainda mais o fato de que o sutil decaimento
nos valores de CO em 2020 e 2021 ndo estd relacionado necessariamente a fatores de

isolamento social e restricdo de atividades.

5.2.2 Particulas inalaveis finas

A Figura 4 e Figura 5, apresentadas a seguir representam os dados referentes as
medidas diarias de MP2,5 na estacdo Ibirapuera, sendo a primeira referente ao ano de 2019 e a
segunda referente ao periodo de 2020 a 2021.
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Figura 4 — Medidas de MP2,5 em 2019 (estaco Ibirapuera)
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Datas e fases

Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

Em 2019, periodo sem nenhum tipo de restricdo de atividades e mobilidade, o valor
minimo diario de MP2s foi de 2 pug/m? e o valor maximo foi de 41 pug/mé, e uma média diéria
de 13 pg/m3. Além disso, apresentou 22 sinalizaces para qualidade do ar moderada. No
periodo entre 2020 e 2021 o valor minimo se manteve e 0 maximo subiu para 54 pg/ms. A
média diaria por sua vez, apesar do aumento no valor maximo, decaiu para 12 pg/m3. Também
houve 18 sinalizagbes para qualidade do ar moderada e 1 sinalizagio para ruim. E importante
ressaltar que os dados referentes a 2019 apresentavam dias em que ndo ocorreram as
classificacOes da qualidade do ar.



35

Figura 5 — Medidas de MP2,5 em 2020-2021 (estac&o Ibirapuera)
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Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

Assim como nos graficos de CO, o que se pode perceber é que os maiores valores estdo
presentes na fase F, uma fase que é caracterizadas por medidas ndo téo restritivas, apesar de no
periodo anterior & pandemia o pico se dar mais proximo a fase E e no préximo a fase G. Uma
possivel explicacdo para essa diferenca de posicdo entre os picos € a de que, em 2020 a fase G
possuia maior nivel de flexibilizacdo das atividades (verde), sendo que a fase E possuia maiores
restri¢des (laranja) e portanto apresentaria um menor nimero de emissdes, mesmo que de forma
branda. Nakada e Urban (2020) expdem ainda que a reducédo das concentracfes dos poluentes
em S&o Paulo ndo tem grande influéncia das alterac6es nas condigdes de dispersdo. Os autores
apontam ainda o fato de o MP25, assim como o CO, vem apresentando uma tendéncia de
reducdo nas suas concentracdes. Por ser um poluente tanto primario, quanto secundario, a
explicacdo desta tendéncia pode se dar através da andlise de outros poluentes, como NOx, que
néo foi utilizado nesta pesquisa e ainda, da precipitacao e temperatura, que serdo abordadas nas

secOes seguintes desta pesquisa.
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5.2.3 Ozobnio

Os gréficos da Figura 6 e da Figura 7 representam respectivamente os valores diarios
de Oz em 2019 e no periodo de 2020 a 2021. Sendo aplicado para estes as mesmas marcacoes

utilizadas nos dois outros poluentes utilizados.

Figura 6 — Medidas de O3 em 2019 (estacdo Ibirapuera)
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Fonte: Elaboracédo da autora (2021).

O menor valor diario que o Os apresenta durante periodo de 2019 é de 14 ug/m®e o
maior valor diario é de 187 pg/m?, além de uma média diéria de 77 pg/m3. Ademais, no periodo
entre 2020 e 2021 estes valores passam a ser de 16 pg/m?® para o minimo, de 181 pg/m?® para o
maximo e de 87 pug/m? para a média. Durante o periodo de 2020 a 2021, a avaliagdo da
qualidade do ar através do 0zonio obteve 30 sinalizagdes como ruim e 14 como muito ruim. Em
contrapartida, no ano de 2019 foram 19 sinalizacbes como ruim e 5 como muito ruim.
Mostrando assim um grande decaimento na qualidade do ar, em decorréncia do aumento nas

concentragdes de ozonio.
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Os maiores valores diarios de Oz em 2019 ocorreram na fase A, ja entre 2020 e 2021

esses valores ocorreram durante as fases F e G. Apesar dessa diferenca, as médias mensais, com

excecdo de janeiro, foram maiores no periodo considerado pandémico, como pode ser

observado na Tabela 1. Deste modo, exibindo comportamento similar ao que ocorreu na

Espanha e india, onde houve um aumento de 57,7% e 17% nos niveis de O3 dos respectivos
paises (NAKADA & URBAN, 2020). Apesar disso, a estacdo do Ibirapuera havia demonstrado
um declinio dos niveis entre 0s anos 1966 e 2006 (DE FATIMA ANDRADE, 2017).

Tabela 1 — Médias mensais O3 em pg /m3 (estacdo Interlagos)

Jan Fev Mar Abr Maio Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
2019 58 40 38 43 32 29 34 41 46 63 49 44
2020 39 41 58 59 44 37 47 51 74 66 66 52
2021 53 48 55

Fonte: Elaboracédo da autora (2021).
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5.2.4 Precipitagdo e temperatura

A precipitacdo, assim como umidade, temperatura e dire¢do do vento tem impactos
diretos sobre a qualidade do ar, uma vez que atuam em conjunto favorecendo ou ndo a
concentracdo e dispersao de poluentes (VIANNA et al., 2009). A Figura 8 apresenta o grafico
de precipitacdo diaria na estacdo de Interlagos no ano de 2019 e a Figura 9 o do periodo de
2020 a 2021.

Figura 8 — Precipitacdo diaria 2019 em mm (esta¢éo Interlagos)
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Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

Ambos os periodos analisados possuem os maiores volumes de precipitacdo na fase A,
entretanto, os valores totais de precipitacdo sdo menores no periodo pandémico. E apesar de
ndo possuir as maiores medidas de todo o periodo, no més de abril, que compreende as fases B
e C, enquanto verifica-se uma diminuicdo das medidas de Oz, pode-se observar um aumento
das medidas de CO e de MP2 5. Este aumento por sua vez pode estar relacionado ao fato de abril
possuir a menor precipitacdo total entre os meses analisados, favorecendo deste modo a

concentracédo dos poluentes na atmosfera.
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Figura 9 — Precipitacdo diaria 2020-2021 em mm (estacdo Interlagos)
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Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

Ressalta-se ainda que, apesar da precipitacédo total ter sido maior em 2019, nos meses
de agosto, outubro, novembro e dezembro de 2020 os valores das precipitagdes totais superaram
os de 2019 para o mesmo periodo, como demonstra a Tabela 2.

Este comportamento pode explicar a melhoria da qualidade do ar nestes meses durante
o0 periodo pandémico, uma vez que, seguindo a hipétese das restricdes, esperava-se o contrario,

ja que neste intervalo foram adotadas medidas menos restritivas.

Tabela 2 — Precipitacdo total mensal (estacdo Interlagos)
Jan Fev Mar Abr  Maio  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2019 2746 4006 3704 1538 894 804 1134 136 77 352 98,4 124
2020 246 3264 68 2,6 16,2 1046 118 83 18 101,4 110,2 180,8

2021 193,6 1942 1486

Fonte: Elaboracédo da autora (2021) baseado no Banco de Dados Meteoroldgicos do INMET.
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Em relagdo & temperatura, maiores valores desse parametro tornam as condigdes
meteoroldgicas mais favoraveis a formagdo do Os (CETESB, 2020). Altas temperaturas
também estdo associadas ao aumento no numero de particulas na atmosfera e as baixas
temperaturas ao aumento da saturacdo do ar (JAMRISKA et al., 2008).

A Figura 10 e a Figura 11 apresentam, respectivamente os valores diarios de
temperatura do ano de 2019 e do periodo entre 2020 e 2021.

Figura 10 — Temperatura diaria 2019 (estaco Interlagos)

Temperatura 2019

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

Valores diarios (*C)

5,0

0,0

ghnoh oh Oy v o O o O g O Lo T = = = = = L = = = = = =] =L =)
R I e e e B | O O O f= i B s B e B e e O B B | R = = = =
el el slsllslsls sl 0= oOP o oo oCooooooDOoogoo
L T T T IO O O | O O O ™~ ™ L e T T T O O Ot IV o A Y B ™ o™
T, T T T, T, T T T, T, T S S e T T T i T T e T ] e e S e
v B e O O O s o e ™ ™ s ] wy j0 W P M~ M 000000 g o0 O o~ ™~
el elelelelelslel=-N=elol: el ol :Neleloel=N=N-N=Nilaalals = i
T, T T T, e, T S T, T T T T T T Tme T Tme T T Tme T | Tme T Twe T i

ol BT e B S T -+ T« e R A s IH WP~ 0O oSS W W WD o O op

e e e = T ] ™ B - O =N ONMme e Oldd o8 O (=T I
A B C E F G H

Datas e fases
Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

Nos dois gréaficos, observa-se que hd na fase F um periodo de maior queda nas
temperaturas, que também coincide com a diminuicdo de O3, também na fase F. Além disso,
nesta mesma fase em 2020 ha o pico tanto da temperatura, quanto do Oz. E apesar de 0 pico em

2019 ndo ocorrer nesta fase, ainda assim hd um aumento consideravel nas concentracées.
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Figura 11 — Temperatura diaria 2020-2021 (esta¢do Interlagos)
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Fonte: Elaboragdo da autora (2021).

Para 0 CO e MP2s estas relagdes ndo se apresentam de forma tdo clara, sendo entéo a
pluviosidade um parametro de maior relevancia para o presente estudo. Este fato reafirma o
apontamento feito por Freitas et al. (2020), onde afirma que o aumento destes dois poluentes
ndo pode ser explicado apenas através das condi¢Ges meteoroldgicas, havendo a necessidade
de avaliar outras variaveis, como por exemplo o trafego, principalmente de veiculos leves, ja

gue estes estdo relacionados tanto com a emissdo de MP25 quanto de CO.
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5.3 Estudos similares

No ultimo ano e neste, muitos estudos foram propostos para se avaliar a qualidade do ar
em diferentes paises e cidades, como por exemplo, Rahman et al. (2021) em Daca (Bangladesh),
Chauhan & Singh (2020) em Dubai e Nova lorque, Wang et al. (2020) na China, Freitas et al.
(2020) em Séo Paulo e Dantas et al. (2020) no Rio de Janeiro. Cada um destes estudos apresenta
métodos e parametros diferentes para a anélise da qualidade do ar, sendo 0 Oz e MP, 5 frequentes
em todos, seja em conjunto ou individualmente.

De um modo geral, os estudos citados apresentam de forma quase unanime a aplicagédo
de modelagens estatisticas variadas com o intuito de prever de que modo a COVID-19
influenciaria os indices de qualidade do ar. E avaliam a qualidade do ar durante os primeiros
meses de pandemia, sendo maio 0 més limite entre as analises.

Os dados de Rahman et al. (2021) apresentam uma reducdo de 26 a 54,2% nos valores
de MP25 nas &reas urbanas de Daca nos meses de marco a maio de 2020. A reducédo foi
associada aos efeitos de lockdowns parciais e totais na cidade. Os autores ainda apontam o O3
como um fator que pode favorecer o aumento das taxas de infeccdo por COVID-109.

Chauhan & Singh (2020) também observaram diminui¢6es de MP2,5 em diferentes
cidades e em diferentes periodos, sendo o decrescimento notado quando as cidades adotaram
medidas restritivas. Apesar disso, 0s autores ainda deixam claro que as concentracfes desse
poluente também dependem das variagGes climéticas locais. Wang et al. (2020) ainda aponta
gue na China, a reducdo deste poluente se deu especialmente devido a diminuicdo dos
transportes e atividades industriais.

No estudo de Freitas et al. (2020) foi percebida nas primeiras semanas de quarentena
uma reducdo de 25 a 75% nos niveis de poluentes, entre eles o MP25 e CO, entretanto, as
concentragdes voltam a subir nas semanas seguintes. E possivel que fatores como a pressdo
atmosférica e a velocidade do vento possuam maior influéncia do que apenas a temperatura e a
pluviosidade. No caso do 0z6nio percebeu-se 0 aumento dos niveis em algumas estacdes.
Dantas et al. (2020) também relata o0 aumento do 0zonio no Rio de Janeiro em contraste as
diminuigdes de didxido de nitrogénio e de monoxido de carbono, aponta-se similaridades entre

este fenbmeno com o observado durante a greve dos caminhoneiros em 2018.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia de COVID-19 evidenciou tematicas como a de salide humana, doengas
infecciosas, poluicdo e degradacdo ambiental, todas estas possuindo algum tipo de conexdo com
mudancas climaticas (ou colapso climatico, como vem sendo discutido mais recentemente).
Considerando este contexto, compreender como a qualidade do ar pode ser influenciada pelas
dindmicas antropicas torna-se essencial para a &rea de gestdo ambiental, uma vez que tais
dindmicas causam impactos diretos ao meio ambiente, aos seres humanos e a saude publica,
sendo estes fatores de grande relevancia para gestdo ambiental urbana.

Embora os diversos estudos que foram e tem sido publicados entre 2020 e 2021
apontarem para uma melhora consideravel na qualidade do ar em diversas localidades durante
periodos de lockdown, o que se concluiu com este estudo é que fatores como precipitacao e
temperatura possuem uma influéncia muito maior sobre a concentracéo de poluentes do que as
medidas de restri¢cdes de atividades, ao menos para a localidade avaliada. Isto pode se dar pelo
fato de que a maior parte destes estudos avaliam apenas o primeiro semestre do ano, néo
possuindo assim um panorama mais abrangente da pandemia. Contudo, a ndo correlacao entre
a diminuicdo das concentracdes e as medidas restritivas pode ter como possivel explicacdo o
engajamento reduzido das préaticas de isolamento social, o qual ndo foi utilizado nesta pesquisa.
Importante pontuar, nesse sentido, que exceto em ocasides muito restritas e locais, como no
caso do municipio de Araraquara (interior do estado de S&o Paulo) ndo foram realizados
lockdowns no Brasil.

Vale destacar ainda que aspectos como umidade do ar, radiacéo solar, localizacdo das
estacOes, fluxo de veiculos e nivel de renda da populacdo também devem ser levados em
consideracao, além ainda de fenémenos meteoroldgicos com o El Nifio. Estes sdo fatores que
tém influéncia sobre a dispersdo de poluentes e seria propicio em trabalhos futuros verificar
como estes fatores podem ter modificado as concentracdes de poluentes na regido. Ademais,
por apresentar um comportamento diferenciado e mais complexo dos demais poluentes
abordados nessa pesquisa, também se mostra oportuno a realizacdo de estudos que sejam
especificos para o0 0zonio.

Wang et al. (2020) expressa ainda que apenas com as acdes restritivas ndo é possivel
conter, na maior parte dos territorios, eventos de altas taxas de polui¢do. Sendo entdo necessario

avaliar diferentes medidas que atuem em conjunto para o enfrentamento da crise climatica.
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