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CONDICOES ATUAIS DAS EMISSOES DOS POLUENTES ATMOSFERICOS DURANTE A
QUARENTENA DA COVID-19 E AS PERSPECTIVAS FUTURAS

Maristel Coelho San Martin®

Meister Coelho San Martin?

Resumo

O presente estudo visa analisar quais as condigdes atuais das emissdes de poluentes atmosféricos durante trés semanas de
quarentena da Covid-19 em diferentes paises e quais as perspectivas futuras. Para isso, realizamos uma revisdo bibliogréfica,
levantamento de dados de institui¢ces nacionais e interacionais e uso de um mapa interativo do Aplicativo Windy.com. Foi
possivel perceber nesse estudo que apesar da redugdo global das emissdes, e o esforco por parte de alguns paises em reduzir a
mesma, ainda ha desafios para verificarmos os impactos da Covid-19 nesse setor. A crise econdmica instalada nesse
momento pde em xeque as futuras condicdes de implantar tecnologias mais limpas em um curto periodo de tempo.

Palavras-chave: COVID-19; mundo; poluigdo atmosférica.

Abstract

The present study aims to analyze what are the current conditions of air pollutant emissions during three quarantine weeks of
Covid-19 in different countries and what are the future perspectives. For this, we performed a bibliographic review, survey of
data from national and international institutions and use of an interactive map of the Windy.com Application. It was possible
to see in this study that despite the global reduction in emissions, and the effort on the part of some countries to reduce it,
there are still challenges to verify the impacts of Covid-19 in this sector. The economic crisis installed at that moment calls
into question the future conditions of implementing cleaner technologies in a short period of time.

Keywords: air pollution; COVID-19; world.

INTRODUCAO

A partir da Revolugéo Industrial a atmosfera passou a receber uma constante carga de poluentes
causados pela atividade humana. Segundo (GOUVEIA et al., 2003; FREITAS et al.,2004; COELHO-
ZANOTTI, 2007) os desastres ocorridos pela polui¢cdo do ar no Vale de Meuse, Bélgica, Dorona nos
EUA e respectivamente em Londres nos anos de 1948 e 1952, foram decisorios para que fossem
tomadas medidas de controle dos niveis de polui¢do do ar em diferentes paises. No entanto, a partir da
década de 1980 com o avanco da tecnologia, outros estudos foram realizados, verificando-se que

embora os niveis de poluicdo atmosférica estivessem abaixo dos niveis estabelecidos, estavam afetando
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os seres vivos significativamente (RAMIREZ-SANCHES et al., 2006; BAKONYI et al., 2004,
MARTINS et al., 2001).

A poluicdo atmosférica é uma das principais causas de mortes e doencas, uma vez que, quando
os indices de poluicéo se elevam, o risco de doencas cardiacas, cancer de pulmao e doencas respiratorias
crénicas e agudas tornam mais suscetiveis a atingir as pessoas que habitam as cidades, as quais
apresentam essa concentracdo de poluentes. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS),
foi verificado que desde 2008, mais de 80% das pessoas que moram nas grandes cidades estdo expostas
a niveis de poluicdo do ar fora dos limites dessa organizacdo. Cabe frisar que a polui¢do do ar vem
aumentando a cada ano e que 0s paises de maior renda atendem as diretrizes de qualidade do ar,
enquanto os de média e baixa renda nao atendem.

Todavia, nos meses iniciais de 2020, vivemos em um periodo de isolamento social, com a
reducdo do fluxo de automdveis e das atividades industriais, por conta da pandemia do novo coronavirus
(SAN MARTIN; SAN MARTIN, 2020). Segundo IEA (2020) nesse periodo o0 mundo deixou de emitir
um milhdo de toneladas de CO> por dia, principalmente, pela queda de consumo do petrdleo e carvéo.
Com isso, ja é possivel notarmos, nas regides metropolitanas, uma melhora na qualidade do ar.

Entretanto, apesar desse aspecto positivo, a economia mundial esta entrando em um periodo de

ressecdo, o qual, possivelmente, quando as atividades retornarem, a emissdo de poluentes serd muito
maior do que o normal, principalmente, por parte das indUstrias na tentativa de recuperar a economia
dos paises. Dessa forma, com a crescente apreensdo sobre os efeitos da poluicdo atmosférica na salde da
populacdo, torna-se necessario avaliarmos constantemente as condi¢des da emissdo desses poluentes. O
presente estudo visa analisar quais as condi¢des atuais das emissdes de poluentes atmosféricos durante
trés semanas de quarentena da Covid-19 em diferentes paises e quais as perspectivas futuras.

Para desenvolvermos esse estudo realizamos uma revisao bibliogréafica pertinente ao assunto e
levantamento de dados em instituicdes nacionais e interacionais. As condigdes de emissdo do NO>
foram verificadas a partir de um mapa interativo do Aplicativo Windy.com, o qual selecionamos 13
paises e acompanhamos o comportamento da emissdo do poluente durante o periodo de 29 de marco a
18 de abril de 2020. Escolhemos esse periodo, pois corresponde ao inicio de més em que normalmente o
fluxo de veiculos e as producdes séo mais intensos, embora estejamos em um periodo de quarentena.

O aplicativo Windy.com utiliza dados fornecidos pela Administracdo Nacional Oceénica e
Atmosférica (NORA) e pelo Centro Europeu de Previsdes Meteoroldgicas de Médio Alcance
(ECMWEF), com modelos de previsédo global e local da empresa suica METEOBRUE, que supera outros

modelos em temperatura e vento. Desse modo, o0 aplicativo demonstra as condi¢des do tempo, em tempo
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real, e as previsdes com diferentes escalas e elementos de analise. Esse aplicativo também € utilizado,

ndo so para previsdes, e pela defesa civil de algumas regiées como para estudos especificos.

POLUICAO ATMOSFERICA E ALGUNS DOS PRINCIPAIS POLUENTES

A poluicdo atmosférica é responsavel por diversos efeitos prejudiciais ndo s6 a satde humana,
como de animais, vegetais, corpos d’aguas, solos e diversos materiais. Cavalcanti (2003) menciona que,
esses poluentes podem ser classificados como solidos, liquidos e gasosos de acordo com o estado de
agregacao, provindo de fontes fixas/estacionarias ou moveis, podendo ser de origem natural como o
vulcanismo, descargas elétricas e acbes bacterianas, ou ainda, de origem antropogénica como queima de
combustiveis de veiculos, industrias, incineradores, entre outros. Embora sua emisséo de origem natural
seja em maior escala, sua distribuicdo pelo planeta torna-a menos impactante do que a de origem

antropogénica, a qual a concentracdo é maior.

Quadro 1 - Relagao entre fontes e seus poluentes caracteristicos
Fontes

Classificagao | Tipo L - v ORn.
Material particulado
Combustao Diéxido de enxofre e tridxido de enxofre
Mondxido de carbono
| Hidrocarbonetos e oxidos de nitrogénio
Fontes Material particulado (fumos, poeiras e névoas)
Estacionarias ::gf,:;;? Gases: SO;, SO,, HCI e Hidrocarbonetos

| |Mercaptans, HF, H;S. NO,
Queima de Material particulado
| Residuos Sdlidos | Gases: SO,, SO, HCI, NO,

Outros Hidrocarbonetos, material particulado
Material particulado, monéxido de carbono,
Veiculos Oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos e 6xidos de
Fontes | Automotores |enxofe
Méveis | Avides e Barcos Oxidos de enxofre e 6xidos de nitrogénio

Locomotivas, etc. | Acidos organicos, hidrocarbonetos e aldeldos
Material particulado - poeiras
Gases - SO;. SO,, HCI, NOx, hidrocarbonetos
Poluentes secundarios - O, , aldeldos
Reagdes Quimicas | Acidos organicos, nitratos organicos

| Aerossol fotoquimico, etc

Fontes Naturais

Fonte CETESB (2002).

Sabemos que o nivel de poluicdo atmosférica influenciard na qualidade do ar em cada regido,
porém, serd a escala de poluicdo que ir4 determinar o grau e a extenséo desses efeitos. De modo geral, a
concentracdo de poluentes ira indicar a classificacdo dos seus efeitos como temporario, reversivel e

agudo. A seguir, descrevemos alguns dos principais poluentes a saude.
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DIOXIDO DE ENXOFRE (SO»)

O didxido de enxofre (SO.) é um gés toxico, incolor na temperatura ambiente, solivel em agua e
ndo inflaméavel, oriundo da queima de diesel, carvdo e petroleo em usinas de energia ou fundicdo de
cobre, causando erosdo de monumentos por meio de chuvas acidas, corroi metais, danifica tecidos e
diminui a visibilidade. Quando entra em contato com o oxigénio, o enxofre € alterado em didxido e
tridxido de enxofre que em contato com o ar Umido gera o acido sulfurico, podendo reagir ainda com
amonia no ar e formar o sulfato de amonia. Nos seres humanos, o (SO2) agrava as doencas cardiacas e
pulmonares, principalmente, com a combinacdo de outros poluentes aumentando a incidéncia de

doencas respiratorias agudas.
MONOXIDO DE CARBONO (CO)
E encontrado em grande concentracdo em areas de circulagio de veiculos ja que é derivado de

combustdes incompletas, tratando-se de um gas incolor e inodoro com grande toxicidade. Segundo

Guimardes (2011) é um produto intermediario do processo de combustdo com quantidades menores de (Rt

Oxigénio. Quanto os efeitos na salde, ele reduz a oxigenacdo no sangue a partir da intoxicacdo, gerando

nauseas e podendo agravar doengas vasculares.
0ZONIO (03)

De acordo com Braga (2005) é o principal componente da névoa fotoquimica, sendo um géas
incolor, inodoro e altamente reativo. Apesar de sua origem natural nas camadas superiores da atmosfera,
é extremamente nocivo nas camadas inferiores da mesma, causando irritagdes nos olhos e problemas
respiratorios, podendo ainda agravar doencas do coracdo. Sua principal fungdo € absorver as radiagdes
solares, as quais ativam a reagdo de o0xidos de nitrogénio juntamente com hidrocarbonetos formando o

ozonio.
MATERIAL PARTICULADO (MP)
Trata-se de todo tipo de material que esteja suspenso na atmosfera, ou seja, poeiras, fumacas,

neblina e aerossois, provindos de automoveis e industrias. Conforme Vesilind e Morgan (2011), a

intensidade do efeito sobre a saude ira depender do tamanho da particula do poluente, sendo assim, é
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inversamente proporcional. Em outras palavras, quanto menor a particula do poluente maior serd o

efeito sobre a saude.

DIOXIDO DE NITROGENIO (NO2)

O Dioxido de Nitrogénio (NO2) é um gas poluente, altamente oxidante, com cheiro forte e
coloragdo castanha. Segundo (CONSUL et al., 2004), o NO2 pode ser produzido por diversas reacoes
entre dois ou mais poluentes primarios existentes na atmosfera. Além disso, € um dos principais
compostos para formacdo do ozénio troposférico, e pode gerar chuvas acidas ocasionando alteracdo da
composi¢do quimica das aguas e dos solos, corroendo diversos tipos de estruturas, como monumentos e
trazendo grande impacto nas cadeias alimentares, ja que destroem também florestas e lavouras.

Dentre os efeitos na saude humana estdo os relacionados a problemas pulmonares,
principalmente das pessoas sensiveis a alérgicas. Salientamos que o NO; fica concentrado préximo as
fontes poluidoras, dando um tom escuro ao ambiente com maiores taxas de concentragcdo. De acordo
com Requia et al. (2016) a presenca do NO2 em zonas urbanas é provinda, principalmente, da

locomocéo dos veiculos.

Zhang et al. (2018) salienta que as emissdes originadas por veiculos irdo depender do padrdo do
uso do solo, uma vez que, dependendo do tipo de atividade comercial ou residencial podem gerar maior
namero de viagens e consequentemente maior emissdo de poluentes. Sider et al. (2013), refor¢a que os
responsaveis pela maior parte dessa emissdo sdo as atividades comerciais. Conforme Bender e Dziedzic
(2014) as estruturas das edificagdes também influenciam na concentracdo de poluentes, ja que essas se
tornam barreiras dificultando a dispersdo desses gases, assim como a largura das vias e 0s respectivos
obstaculos, como seméforos, também influenciam nessa dispersdo, tanto pelo espago quanto pelo
volume do trafego.

Outra questdo que envolve os gases poluentes é o efeito estufa, o qual se trata de um fenbmeno
onde 0s gases CO2, NHs4, N2O e CFC’s retém parte da radiacdo infravermelha apds a reflectancia na
superficie terrestre, retendo calor e dando condicdes de vida na terra. Segundo Ribeiro et al. (2000)
quando a concentracdo desses gases se excede, elevam as temperaturas devido a maior retencdo da
radiacdo infravermelha. Dentre as consequéncias estdo: a elevacdo do nivel do mar, alteragdo no
suprimento da &gua doce, mudancas climaticas, reducdo da camada de Ozénio e alteragdo no processo
de desertificagéo.

N&o podemos deixar de mencionar que, as condi¢cdes meteorologicas influenciam tanto na saude

humana quanto na dispersdo de poluentes, uma vez que, as condi¢cdes externas como presséo,
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temperatura, umidade, velocidade e direcdo dos ventos vinculados a niveis topograficos contribuem para
essa dispersdo. Conforme Stern et al. (1984) os pardmetros meteoroldgicos variam consideravelmente
com a localizacéo, altitude e tempo. Assim, a temperatura vertical formada influenciara na dispersdo dos
poluentes, visto que, a temperatura na troposfera diminui conforme aumenta a altitude, porém, nas
camadas inferiores da atmosfera, a temperatura pode aumentar conforme a altitude em um periodo de
tempo, ocorrendo a chamada inversao térmica.

Desse modo, isso ocasiona 0s movimentos das massas de ar que afetam o clima e permitem uma
mistura de poluentes na atmosfera. Graedel e Crutzel (1997) explanam que, quando a atmosfera resiste a
esses movimentos tem-se um estado de estabilidade, caso contrario um estado de instabilidade. Esses
autores ainda mencionam que na analise de transporte e dispersdes de poluentes devem ser considerados
0s movimentos das massas de ar e 0s movimentos causados pela velocidade e dire¢do dos ventos, que
determinardo a concentracdo dos gases em torno de suas fontes, seu alcance e trajetoria.

E importante ressaltar que as regides apresentam diferencas de pressdo e na taxa de ventilacio de
acordo com a movimentacdo das camadas de ar. Dessa forma, a pressdo e a taxa de ventilacdo séo
diretamente proporcionais, ou seja, quando a pressdo esta baixa, a taxa de ventilacdo também esta baixa,

contribuindo com a concentracdo desses gases. Segundo Stern et al. (1984) e Honkis (1977) a

turbuléncia causada pela alta movimentacéo irregular dos ventos que ird misturar e diluir os poluentes.
DISCUSSAO E RESULTADOS

Atualmente as determinacgdes de contencdo da mobilidade causadas pelo novo coronavirus estéo
impactando diversos setores, que ja demonstram queda de producéo e atividades interferindo na emisséo
de poluentes. O setor petrolifero, por exemplo, € um dos mais impactados pela crise econdmica do novo
coronavirus, pois sua demanda vem caindo drasticamente e mantendo 0s precos mais baixos. Segundo a
IEA (2020) os produtores de petroleo do grupo OPEP+, chegaram a um acordo de reduzir a producéo a
partir de 1° de maio de 2020, devido o excesso de oferta e acumulo de estoque, salientando que mesmo
com essas medidas 0 mercado ndo se reequilibrard imediatamente.

Diante disso, a estimativa € que ocorra um déficit no mercado no segundo semestre, garantindo o
fim do acumulo de estoque e o retorno das condi¢des mais normais do mercado. Cabe ressaltarmos que,
essa reducdo dos custos financeiros atinge a capacidade da industria desse ramo de desenvolver
tecnologias para transicdes de energia limpa mundialmente. Além disso, as mudangas nos mercados de
petréleo atingem varios setores industriais, sobretudo o de energia, com implicacdes para uma variedade

de diferentes combustiveis e tecnologias, podendo agravar as emissdes posteriores.
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As usinas de carvdo sdo consideradas uma das maiores fontes poluidoras para a geracdo de
energia, conforme o Global Energy Monitor existe cerca de 10 mil unidades em todo mundo,
considerando as desativadas, em atividade, em construcdo e planejadas. Juntas, totalizam em média de
3.000 giga watts (GW) em 99 paises, crescendo a quantidade de unidades entre os periodos de 2000 a
2018, motivadas pela possibilidade de utilizar uma energia mais barata e acelerar o crescimento
econdmico. No entanto, atualmente, existem 80 paises que continuam utilizando o carvao para geracdo
de energia, fazendo com que diminuisse o numero de usinas em atividade e em construcéo entre 2019

até marco de 2020.

Figura 1 - Mapeamento das usinas de carvao

Legenda
[ ] Em atividade
Planejada

[ Em construcao o

Fonte: ENDCOAL (2020). Adaptagdes proprias.

De acordo com o Global Energy Monitor e a World Coal Association, embora tenha aumentado
0 numero de usinas de carvdo em alguns paises, notou-se nos Gltimos meses anteriores a quarentena, que
a emissdo de CO, vem mantendo o equilibrio, pois as usinas estdo operando em menor tempo e
utilizando tecnologias mais avancadas como o carvdo de baixa emissdo e alta eficiéncia. Além disso, o
uso da gaseificacdo permite converter qualquer material contendo carbono em energia sem precisar
queiméa-lo. A China, por exemplo, possui a maior quantidade e concentracdo de usinas de carvdo no
mundo, e esta substituindo unidades menores e mais antigas por unidades maiores e mais eficazes, mas
ainda assim é a maior emissora de CO2 do mundo.

Com a pandemia do novo coronavirus a geragdo de carvdo diminuiu drasticamente com a
reducdo e/ou estagnacdo das atividades mundialmente, porém ja se discute a possibilidade de construir

mais usinas entre 2021 a 2025, na China, o que extrapolaria suas metas climaticas. Em contrapartida, o
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setor esta sobre presséo de fontes renovaveis, além de congelamento nos precos de energia. Contudo, as
novas regras com relacdo a poluicdo do ar, assim como as restri¢cdes ao fornecimento de carvéo, estéo
tornando essas usinas mais caras para manterem-se em atividades, do que a implantacdo de outros tipos
de energias como as solares e eolicas.

Salientamos que EUA, india, Reino Unido e Unifo Europeia estdo reduzindo as usinas de
carvdo, mencionando que pretendem substituir totalmente esse recurso por outro renovavel até 2030,
sendo que a Alemanha até 2038. Ressaltamos ainda que, antes da pandemia, ja estavam liderando os
esforcos globais para a eliminacdo do carvao. J4, alguns paises asiaticos como Coréia do Sul, Japéo,
Vietnd, Indonésia, Bangladesh, Paquistdo e Filipinas aumentaram sua frota de carvdo, mas estdo
estruturando meios de substituirem por outros recursos renovaveis.

Com relacdo a emissdo de NO- durante o periodo de estudo, foi possivel perceber que, entre
uma hora do dia 29 de marco até as 21h do dia 10 de abril, tanto a concentracdo quanto a intensidade da
emissao desse poluente manteve niveis ainda altos em alguns paises, embora ja viessem reduzindo a
emissdo desde o inicio do ano. Ja entre as 22h do dia 10 as 23h do dia 16 de abril, notou-se uma reducdo
maior da concentracdo, porém a uma hora do dia 17 até as 22h do dia 18 houve uma pequena elevagdo

da concentracdo. Na tabela 1 podemos verificar o comportamento dos niveis de concentracdo no periodo

de estudo e 0 maior pico de intensidade referente aos primeiros dias em alguns paises, e nas figuras 2 e 3

observamos as condic¢des de concentragdo do NO2 no dia 18.

Tabela 1 - Comportamento dos niveis de concentracgao

Pais Concentragdo Maior pico de
(29/03 a 18/04) Intensidade ug/m?
Brasil Baixa a média 51
EUA Baixa a média 62
Canada Baixa a média 51
india Média a alta 93
Italia Baixa a média 65
Espanha Baixa a média 40
Alemanha Média a alta 60
Franga Baixa a média 35
Japédo Média a alta 75
Coréia do Sul Média a alta 77
Cingapura Média 66
Ird Média a alta 116

Fonte: www.windy.com. Adaptac&o Propria.
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Figura 2 - Condicoes de concentracao do NO2 nas Américas
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Fonte: www.windy.com

Figura 3 - Condicdes de concentracao
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Fonte: www.windy.com

E importante destacarmos que, com excecdo do Ird, da Franca, da Espanha e da Italia que
também apresentaram grandes frequéncias de emissdo de NO2, 0s demais paises que comp&em a tabela 2
estdo no grupo do Indice de Competitividade Global do setor de manufatura, elaborado pela Deloitte e
pelo Conselho Americano de Competitividade. No caso do Brasil, o pais se destacou na manufatura a
partir dos investimentos e acfes do governo, como o Plano Brasil Maior. J& os EUA, assim como a
Alemanha, se destacam na inovacao e talento, mas ainda inclui boa infraestrutura, rede de fornecedores,
boas leis de protecdo da propriedade intelectual, transferéncia de tecnologia e integracéo, fortes sistemas
legal e regulatorio.

O Canada apresenta um ambiente regulatorio, o qual o0 governo incentiva investimentos em

manufatura e se destacam na em indudstria bem estabelecida e as grandes exportacfes do setor aéreo,
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automotivo, de maquinario, e de telecomunicacdes. A India oferece baixos custos trabalhistas e forte
presenca de talentos em ciéncia, pesquisa e tecnologia. Em contrapartida, a China, se tornou a maior
nacdo manufatureira, visto que, o custo de materiais e mdo de obra sdo relativamente baixos, fazendo
com gue seu governo invista na manufatura, inovacao e estabilidade dos fornecedores.

Ja a Alemanha, também se destaca na inddstria manufatureira, porém, difere da China, pois se
concentra no desenvolvimento de novas tecnologias e inovagdes, exigindo alta qualificagdo da méo de
obra. O Japdo que apesar da escassez de recursos naturais, elevado custo de materiais e mao de obra,
apresenta alta capacidade de manufatura e investimentos em pesquisa e inovacdo. A Coréia do Sul
possui um alto nivel de educacéo refletindo na qualidade de méo de obra, e apresenta étimos custos para
armar estrutura e qualidade de produtos.

E por fim, Cingapura apresenta o sistema tributario favordvel, assim como o sistema de
investimento. Além disso, conta com bons incentivos para pesquisa e inovacado, facil acesso a mao de
obra altamente qualificada, infraestrutura de qualidade e alta protecdo de propriedade intelectual. Dessa
forma, é possivel compreendermos o porqué dos niveis elevados de poluicdo, embora existam outros

fatores que influenciam na emissao.

CONSIDERACOES FINAIS

Existem muitos desafios para estimar o impacto da pandemia de coronavirus nas emissdes
globais em 2020, uma vez que, os dados disponiveis para analise possuem uma lacuna no periodo
recente, e muitas vezes sdo fornecidos no final de um periodo extenso como de seis meses a um ano.
Entretanto, sabemos que apesar dos atuais esforcos, por parte de alguns paises, e dessa pausa de grande
quantidade das emissdes de poluentes, ainda ndo é o suficiente para chegar a reducdo necessaria. Além
disso, o impacto da Covid-19 na economia ja instalou um periodo de recessdo (SENHORAS, 2020), o
qual os paises irdo buscar formas mais rapidas de sair da crise, 0 que podera gerar politicas agressivas ao
meio ambiente, por meio do aumento das atividades mais emissivas, pondo em xeque desafios de se
implantar tecnologias mais limpas em um curto periodo de tempo.

Para tanto, cabe os governantes implantarem politicas que busquem o equilibrio econémico, mas
que garantam a sustentabilidade das cidades. Dessa forma, a substituicdo de combustiveis fosseis por
biocombustiveis ou energia elétrica pode contribuir significativamente na reducdo das emissdes. A
realizacdo de campanhas de conscientizacdo e principalmente a fiscalizacdo de grandes

empreendimentos industriais, também devem ser efetivadas continuamente.
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