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Resumo

A atual pandemia relacionada ao Coronavirus (COVID-19) impactou substancialmente muitos aspectos da
vida. A publicacéo de artigos relacionados ao assunto cresce a cada dia, porém a presenca de estudos que
utilizam a andlise e tratamento de dados para informar o impacto que o lockdown teve na quantidade de
emissdo de poluentes e qualidade do ar ainda é escassa. O presente estudo preenche essa lacuna ao utilizar
relatérios disponibilizados pela CETESB, que trazem a quantidade de poluentes emitidos na atmosfera das
cidades de Campinas e regido, entre janeiro de 2019 e setembro de 2020 para obtencéo de dados e posterior
tratamento e apresentacao no Power Bi. A finalidade da analise é entender se a quarentena em decorréncia
da pandemia COVID-19 contribuiu para a diminui¢éo de tais poluentes e para a melhora da qualidade do ar.
Apbs o tratamento e andlise dos dados foi possivel observar uma leve melhora na qualidade do ar durante o
periodo de lockdown. Finalmente, questbes de pesquisas foram sugeridas para orientar estudos futuros sobre
a relacdo da quarentena em decorréncia da pandemia e a diminuigcdo de poluentes na atmosfera.

Palavras-chave: Lockdown. Coronavirus. COVID-19. Analise de dados. Qualidade do ar.
Abstract

The current Coronavirus (COVID-19) related pandemic has substantially impacted many aspects of life. The
publication of articles related to the subject grows every day, however there’s still a lack of studies based in
data preparation and analysis to show the lockdown impact on the amount of pollutant emissions and air quality.
This study fills this gap by using reports made available by CETESB, which brings the amount of pollutants
emitted into the atmosphere of the cities of Campinas and the surrounding cities, between January 2019 and
September 2020 to obtain data, which is further treated and presented with Power Bi. The purpose of the
analysis is to understand whether quarantine due the COVID-19 pandemic contributed to the reduction of such
pollutants and to the improvement of air quality. After processing and analyzing the data, it was possible to
observe a slight improvement in air quality during the lockdown period. Finally, research questions have been
suggested to guide future studies on the relation of quarantine due to the pandemic and the reduction of
pollutants in the atmosphere.
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1. INTRODUCAO

Em 11 de margco de 2020, a Organizagdo Mundial da Saude declarou que o COVID-19 - doenga
causada pelo novo Coronavirus SARS-CoV-2 - estava classificado como pandemia (WHO, 2020).

No Brasil, o estado de Emergéncia em Salude Publica (ESPIN) foi declarada por meio da Portaria MS
n°188, de 3 de fevereiro de 2020 através do Ministro de Estado da Saude em decorréncia da Infecgdo Humana
pelo Novo Coronavirus e entrou em vigor a Lei 13.979/2020 com regras sobre a quarentena e medidas contra
0 novo coronavirus, publicada em 07/02/2020. O primeiro caso foi confirmado em 26 de fevereiro de 2020, em
Sao Paulo — SP e até a presente data (29 de outubro de 2020), ha 5.496.402 de casos de COVID-19 em todas
as regides do Brasil com o maior nimero de casos em S&o Paulo, 1.103.582.

Em razdo da pandemia de COVID-19 e com a finalidade de diminuir o espalhamento e a contaminagéo
causada pelo Coronavirus, foi decretada quarentena em todo o estado de S&o Paulo em 22/03/2020 através
do Decreto n° 64.881, a partir de 24/03/2020.

Em 1° de junho o governo do estado de S&o Paulo dividiu o territorio de acordo com 17 Divisdes
Regionais de Saude (DRS). Para a grande Sao Paulo, houve uma subdivisdo em outras 6 regides: uma para
a capital e outras 5 para cada grupo de cidades da Regido Metropolitana. A finalidade dessa diviséo foi a de



comecar a reabertura do estado com base nos critérios considerados que definiram a classificacdo de cada
regido em Fases, sendo elas a Fase 1 - Vermelha: Alerta Maximo, Fase 2 - Laranja: Controle, Fase 3 - Amarela:
Flexibilizacéo, Fase 4 - Verde: Abertura parcial e Fase 5 - Azul: Normal controlado.

Se por um lado o COVID-19 vem causando danos nas economias e sociedades ao redor do mundo,
houve uma melhora para o meio ambiente pois a poluicdo reduziu significativamente (MUHAMAD, S. et al,
2020). Também em razdo do COVID-19, governos impuseram restricdes na circulacao da populacéo, veiculos,
suspenderam atividades industriais e as aulas nas redes publica e privada.

Na india, as industrias, circulacéo de veiculos e os comércios tiveram suas atividades restringidas por
conta do lockdown implementado para a contencdo dos casos e houve uma diminui¢cdo na concentragdo de
particulas inalaveis PM2.5 e PM10, bem como nos niveis de Didoxido de Carbono (NO2), Diéxido de Enxofre
(SO2) e Monoxido de Carbono (CO) (BISWAL, A. et al, 2020)

O objetivo deste estudo é avaliar os impactos na qualidade do ar nas cidades de Americana, Campinas,
Jundiai, Limeira, Paulinia, Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes em Sé&o Paulo, Brasil (Figura 1), durante o
blogueio parcial implementado para estabelecer o distanciamento social necessario devido a pandemia
COVID-19.

Figura 1 — Mapa de locais de amostragem em destaque

5 ue nensImEne weuus

cal de amostragem

VIO ey ey,
de S80 1y
Carlos

o
Leme Santo de

Pinha Pouso Alegre

Dois Corregos N\ ! Mogi Guagu

o
Tneiras
3 Araras

Torrinha g Mogi Mirim  1tapira
i Agudos T’
H Batra Bonita -~
: ™
i g 80 Tidte -t
: Lefigois ¥ So0HMTo
Paulista Y Canbu

i Tasalk
o o Amparo

S50 Manuel Piracicaba«s; 15 Barbaras, ',
J d'Oestd”
Sumarée

Camanducaia

SN
s Piracaia

Avaré Itatinga Indajatuba w
-~ \ > f -~ Sa0 José di
: Campos
itu . -
B s -~
s
ua

™
sesiJacared

Santa isabe

Tatui

~
: Angatuba - Barueri Guarulhos
: D Osasco~ Sao Paulo

Itanatininn

Fonte: A autora, 2020.

A sessao 2 define, detalha e quantifica os parametros que determinam a qualidade do ar no Brasil e no
mundo. Em seguida, a sessao 3 trata da metodologia utilizada para o levantamento e tratamento de dados
obtidos para este estudo. A sessdo 4 traz os resultados obtidos e detalha a construcdo dos gréaficos
comparativos que foram analisados. Por fim, a conclusédo apresenta as respostas obtidas através deste estudo
e prop0e topicos para pesquisas futuras.

2. COVID-19 E A POLUICAO DO AR

Todos os anos, a poluicdo do ar desencadeia sérios problemas de saude, comprometendo a qualidade
de vida de pessoas com problemas respiratorios, criangas e idosos. Segundo a Organizagdo Mundial de Saude,
a poluicao do ar mata sete milhdes de pessoas por ano mundialmente e 9 em cada 10 individuos respira o ar
qgue excede os limites das diretrizes da OMS contendo altos niveis de poluentes, com os paises de baixa e
média renda sofrendo as maiores exposicoes.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) atualizou e apresentou as diretrizes globais relacionadas a
Qualidade do Ar para os 4 poluentes mais comuns: Particulas finas (PM), Oz6nio, Diéxido de nitrogénio (NO2)
e Diéxido de enxofre (SO2) em 2005 (tabela 1).



A atualizacdo veio em resposta a ameaca global crescente e ao nimero de mortes relacionadas a
poluicdo do ar a partir da queima de combustiveis fésseis com a intencédo de fornecer diretrizes para politicas
focadas no gerenciamento de qualidade do ar.

Tabela 1 — Padrbes de Qualidade do Ar segundo a OMS

Padrdes de Qualidade do Ar
(Publicagio OMS em 02/05/2018)

Material Particulado 24 horas 50
(MPyg) Anual’ 20
Material Particulado 24 horas 25
(MP;5) Anual’ 10
Di6xido de Enxofre 24 horas 20
(SO3) Média em 10 minutos 500
2
Diéxido de Nitrogénio (NO,) = 200
Anual’ 40
Ozdnio

8 horas 100

(03)

Monéxido de Carbono 8 horas® 9 ppm

(CO)

Chumbo (Pb) Anual’ 0,5

- média aritmética anual
- média horaria
- méaxima mavel obtida no dia

Bmow o =

- média geométrica anual

- medido nas particulas totais em suspensdo

Fonte: Organizacéo Mundial de Saude, 02/05/2018.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente “a qualidade do ar é produto da interagcdo de um complexo
conjunto de fatores dentre os quais destacam-se a magnitude das emissoes, a topografia e as condicdes
meteoroldgicas da regido, favoraveis ou nao a dispersao dos poluentes.” (Ministério do Meio Ambiente, 2012)

Ainda segundo o site do Ministério do Meio Ambiente “Os parametros regulamentados pela legislagéao
ambiental sdo os seguintes: particulas totais em suspenséao (PTS), fumaca, particulas inalaveis (MP10 € MP25s),
diéxido de enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO), ozbnio (O3), didxido de nitrogénio (NO2) e chumbo (PB).
A mesma resolucéo estabelece ainda os critérios para episodios agudos de poluicdo do ar. Ressalte-se que a
declaracdo dos estados de Atencao, Alerta e Emergéncia requer, além dos niveis de concentragéo atingidos,
a previsdo de condicdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes.” (Ministério do Meio
Ambiente, 2012)

Pl padrdes estabelecidos como valores temporarios a serem cumpridos em etapas
PF: valores guia definidos pela Organizagdo Mundial de Satude em 2005

Os poluentes mensurados para determinacdo da qualidade do ar de acordo com o Conselho Nacional do Meio
Ambiente sdo: Monoxido de carbono (CO); Particulas inalaveis (MP10); Particulas inalaveis finas (MP2,5);
Diéxido de nitrogénio (NO2); Ozbnio (03); Dioxido de enxofre (SO2); Fumaga (FMC).

Por sua vez, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 491 de 21/11/2018 publicou os
valores aceitaveis para cada poluente de acordo com OMS (tabela 2).



Tabela 2 — Padrfes de Qualidade do Ar segundo o CONAMA

Padrdes de Qualidade do Ar
(Resolugdo CONAMA n 491 de 21/11/2018 )

Material Particulado 24 horas 120 100 75 50
(MPyp) Anual' 40 35 30 20
Material Particulado 24 horas 60 50 37 25
(MP,5) Anual' 20 17 15 10
Didxido de Enxofre 24 horas 125 50 30 20
2 nua -
SO Al I 40 30 20
883 . a . 1 hora? 260 240 220 200
Didxido de Nitrogénio (NO3) ora
Anual' 60 50 45 40
0Ozdnio
oras
©s) 8h 140 130 120 100
3
Fumaga (EMC) 24 horas 120 100 75 50
. Anual' 40 35 30 20
Monaoxido de Carb
onoxi ?Cc;a) arbono e B _ B o
; X o 24 horas = = = 240
Particulas Totais em Suspensdo (PTS) N
Anual - - - 80
Chumbo (Pb) Anual' - - - 0,5
- média aritmética anual
2 - média horéaria
3 - maxima mével obtida no dia
4L .
- média geométrica anual
° _ medido nas particulas totais em suspensdo

Fonte: Conselho Nacional do Meio Ambiente, 21/11/2018.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesse estudo € quantitativa descritiva, pois visa a coleta e tratamento de dados
para obtengéo de resultados através da analise numérica e estatistica com a finalidade de demonstrar se o
lockdown teve impacto na emissdo de poluentes do ar nas cidades de Campinas e regiao.

COVID e o meio ambiente
4,468 resultados

e D

o J
" N
CoviD-19 eoar
3,095
. J

Diagrama 1 — Extrac&o de dados

Mudangas no ambiente devido

ao COVID
3,295 resultados

Fonte: A autora, 2020.

Palavras chave:
air quality
air
lockdown

pollution
COVID-19

4 artigos de revisdo
39 artigos de pesquisa

Titulos irrelevantes removidos

38 artigos selecionados




O primeiro passo € extrair artigos que tratem do tépico estudado: COVID-19 e a qualidade do ar
(diagrama 1). Eu realizei a pesquisa no Science Direct - uma péagina da web operada pela editora holandesa
Elsevier, lider mundial para artigos de pesquisa cientifica, técnica e médica - e obtive 4,468 resultados para
COVID and the environment, 3,295 resultados para Changes in the environment due to COVID e 3,095 para
COVID-19 and air.

A pesquisa realizada utilizando as palavras-chave air quality, air, lockdown, pollution e COVID-19
trouxeram 4 artigos de revisdo e 39 artigos de pesquisa. Para garantir a relevancia a COVID-19 e a qualidade
do ar, os titulos irrelevantes ou relacionados a outros tipos de coronavirus (tais como MERS-CoV e SARS-
CoV) foram desconsiderados e 38 artigos foram considerados relevantes e selecionados para analise.

Todos os artigos foram lidos e estudados com a finalidade de obter uma reflexdo critica dos temas
abordados em cada um e entender os impactos do COVID-19 no meio ambiente e na polui¢édo do ar, de forma
geral. Para efetuar as andlises, uma matriz foi feita no Microsoft Excel contendo Regido, Autor, Resumo e
Ferramentas Utilizadas (tabela 3).

Tabela 3 — Matriz resumo dos artigos

Regido

Autores

Resumo

Ferramentas
Utilizadas

Africa | Marrocos

OTMANI, A. et al.
(2020)

Avaliar as alterag6es de poluentes do ar, principalmente do Di6xido

de Hidrogénio (NO2), Diéxido de Enxofre e as particulas PM10 na

cidade de Salé, Marrocos durante o lockdown. Houve redugédo nas
emissdes dos gases, bem como das particulas PM10.

O modelo utilizado foi
o HYSPLIT

América | Bogota
e Colémbia

MENDEZ-
ESPINOSA, J. F. et
al. (2020)

Avalia as alteragdes de poluentes do ar, principalmente do Diéxido
de Hidrogénio, PM10 e PM 2.5. Houve aumento nas emissdes dos
gases e particulas. Houve aumento de poluentes quando o
lockdown passou a ser menos restritivo.

CAMS, TROPOMI,
HYSPLIT e MODIS foi
utilizado para obter os
dados relacionados as

queimadas.

América | Brazil -
Sé&o Paulo

NAKADA, L. Y. K;
URBAN, Rodrigo
Custodio. (2020)

Avalia as alteragdes de poluentes do ar como NO, NO2 e CO em
quatro locais do estado de Sao Paulo. Dados de 5 anos anteriores
foram considerados comparacgéo. Houve condi¢des favoraveis para
dispersadores de poluentes do ar tanto antes quanto durante o
lockdown, o que indicou que a redugédo de poluentes néo foi
exclusivamente determinada pelo lockdown.

Dados da CETESB,
TROMORPI e ESA

América |
Canada

ADAMS, Matthew
D. (2020)

Avalia alteracdes de poluentes do ar em Ontario, Canada. Dados
de 5 anos anteriores foram considerados para efeitos de
comparacgédo. Conclui-se que os poluentes do ar estudados ndo
responderam de maneira igualitaria em toda Ontario durante o
lockdown.

GGPLOT2 em R para
computar as
estatisticas, Google
Mobility Report

América |
Estados Unidos

CHEN, L. W. A. et
al. (2020)

Estuda principalmente a alteragdo de NO2 e CO nos Estados
Unidos. Os 5 anos anteriores foram utilizados na comparacao.
Houve diminuigdo mais significativa de NO2 e CO atrelada a maior
densidade populacional. Concluiu-se que o lockdown impactou a
emissdo dos poluentes de maneira nao-uniforme.

Airnowtech, US EPA
AirData

Avalia as alteragdes de NO2 e CO na Califérnia. A comparagao foi
feita entre os periodos de antes, durante e depois do lockdown no

US Environmental

- Protection Agency,
Amerqul EUA’ LIU, Q. et al. (2020) estado com as médias de 2015 a 2019. A politica de lockdown Satellite NO2
Califérnia . o .
reduziu a emissao de poluentes do ar enquanto houve aumento Observation -
durante a reabertura. OMNO2d
Afirma que modelos de atraso linear ndo mostram diferencas na
América | EUA, ZANGARI, Shelby qualidade do ar entre 2020 e 2015-2019. O estudo mostrou uma Time-lagged linear
New York et al. (2020) queda em PM2.5 e NO2, porém quando os dados foram

comparados com 2015-2019, n&o houve diferenca significativa.

regression model

América | Brazil -
Rio de Janeiro

DANTAS, G. et al.
(2020)

Os dados considerados para avaliacdo sdo de antes e durante o
lockdown no estado, bem como dados do ano de 2019 no mesmo
periodo. Foi observado que a quantidade de CO foi a que mostrou

uma redugéo mais significativa, dado o fato de estar atrelado a
emisséo de veiculos.

SMAC, Echotec
analysers

América | Brazil -
Sé&o Paulo

KRECL, P. et al.
(2020).

E um estudo sobre emissdo de poluentes na cidade de Sdo Paulo
gue sugere novas politicas que devem ser implementadas nos
caminhdes para que haja uma melhora na qualidade do ar na area
estudada em S&o Paulo

COPERNICUS

Asia |
Cazaquistao

KERIMRAY, A. et
al. (2020)

Houve queda na concentracdo de NO2 e CO, a concentragdo de
Ozobnio aumentou em 15% quando comparado com os 17 dias
anteriores ao lockdown e a concentracéo de benzeno e tolueno

aumentou de 2 a 3 vezes quando comparado com 0 mesmo
periodo entre 2015 e 2019. Mesmo com tal queda, a qualidade do
ar da regido analisada ainda permaneceu acima dos niveis
recomendados pela WHO.

Airkaz, ArcGIS®
Geostatistical Analyst
tool




N&o houve alteragao significativa nos niveis de 0zénio e mesmo
com a diminuicdo dos poluentes e das particulas finas, os niveis de

WRF-CAMx modelling

Asia | China Li, L. et al. (2020) | poluigéo residual ainda séo altos. Mesmo as redu¢des mensuraveis svstem
dos poluentes observados ndo foram suficientes para manter um Y
nivel de poluentes recomendavel.
A intencdo é avaliar as alteracdes de poluentes do ar, .
Asia | China CREY, V- el principalmente de SO2, NOx, PM2.5, PM10 e BC. Esse estudo ATEITIUE B12 pEIEEs
(2020) a ~ = Thermo Inc.
também fala das alteracbes na absor¢éo de luz por aerossol.
(0] NO% despencou na China enquanto o PM2.5 se manteve estavel TROPOMI, ESA's
.- . ou até mesmo aumentou em resposta ao lockdown do COVID-19. . T
Asia | China PEI, Z. et al. (2020) A P Sentinels Scientific
A contribuicdo dos fatores meteoroldgicos para as mudancas no .
. PN . Data Hub website
ambiente atmosférico é secundaria.
Esse estudo foca em diversas cidades da China e destaca que
’ mesmo com a paralizacdo severa que aconteceu, nao houve uma . -
Asia | China WAN(SC’);d)et &l reducao de poluentes do ar significativa e destaca que a COZTS:IQI/HM;IE; ds;:IaIe
meteorologia desempenha um papel importante quando se trata de Y
poluentes do ar.
Houve comparacgéo de dados de 2019 e do inicio de 2020. Os China National
- . CHU, B. et al. estudos mostraram que as medidas para controle da epidemia que Environmental
Asia | China ! ) P ~ o
(2020) foram tomados tiveram um impacto notavel nas alteragcdes Monitoring Center
observadas na concentracéo de poluentes e na qualidade do ar. (CNEMC)
As coletas foram realizadas em uma regiéo urbana, 3 regides Copernicus
Asia | China YUAN, Q. et al. urbano-industrializadas e 6 regides do suburbio. Houve uma Atmosphere
(2020) grande reducédo nas particulas finas PM 2.5, PM10, NOx, SO2, CO Monitoring Service
e um aumento no O3 durante o tempo de COVID-19 lockdown. (CAMS)
MOHAMMAD, Adil Consideraram o impacto do lockdown na &gua e no ar na regiéo
o A.; SALMAN, Mohd P : 9 g LANDSAT 8 OLI
Asia | India . . estudada. Em relagéo a qualidade do ar, foi observada uma queda
S.; YUNUS, Ali P. ideravel idade d oul | Level-2
(2020) consideravel na quantidade de particulas PM2.5, outros poluentes.
Ozone Monitoring
Para efeitos de comparacao, um periodo de 7 semanas foi Vllllgsstrx/ni‘seiglte((ljn'xgr'e d
selecionado, de 01/03/20 a 18/04/20 e comparado com 0 mesmo . ;
R i (1 iy BISWAL, Akash et . Imaging Radiometer
Asia | India periodo de 2019. PM2.5 e PM 10, NO2, SO2 e CO mostraram uma 3 -
al. (2020) A = . Suite) e FIRMS (Fire
diminuigdo na concentragdo enquanto os valores relacionados ao Information for
ozonio variaram de regiéo para regido. Resource
Management System)
O estudo envolveu a andlise de dados de 134 localidades ao redor MERRA-2 data was
) ) SINGH. Vikas et al da India e mostrou queda em PM2.5, PM10 e NO2 durante o obtained from NASA’s
Asia | India (’2020) ’ periodo de lockdown. Alteragdes variadas foram observadas em Global Modeling and
relagdo a O3 e SO2. Houve melhora na qualidade do ar, porém Assimilation Office
houve aumento na quantidade de ozdnio (GMAO)
Foram analisadas a concentracéo de particulas PM2.5, PM10, NO2
MAHATO, Susanta; e CO. Nas duas primeiras, houve reducéo pela metade quando National Air Qualit
% e 1 P PAL, Swades; comparado ao periodo pré lockdown. Ja o NO2 e CO também Y
Asia | India : % % ] Index (NAQI), SAFAR,
GHOSH, Krishna G. | mostraram redugdo na concentracédo. A qualidade do ar melhorou CPCB online
(2020) cerca de 60% por conta das restricdes de circulagdo de veiculos e
reducdo das atividades empresariais
Esse é o primeiro estudo que trata dos efeitos dos fatores
P KUMAR, Sarvan meteoroldgicos relacionados aos casos de COVID-19 na india e GIOVANNI NASA,
Asia | India o o - MODIS and OMI
(2020) traz uma associagao positiva entre novos casos diarios de COVID- satellites
19 e a temperatura. '
Esse estudo trata do impacto do lockdown na qualidade do ar em
20 parametros diferentes, faz um link entre a reducéo de poluentes CAAQMS e outros
Ao T MOR, Sumari et al. com a meteorologia e emissées, destaca o aumento de O3 por " b
Asia | India o P e VI sites e referéncias
(2020) conta da atividade atmosférica, identifica as principais fontes de . P
C - " exclusivas da India
emissdo de poluentes e mostra a variagcdo de VOCs associada com
a emisséo de biomassa.
Foi analisado o impacto do lockdown na qualidade do ar e notou-se S5p/ TROPOMI e
Asia | india SELVAM, S. et al. gue houve uma reducéo significativa de NO2 durante o lockdown informagfes da ESA
(2020) no local estudado e houve um aumento de O3 por conta da (European Space
diminuicdo de emisséo de NO. Agency)
’ ? al?'nDsLlthéAtg,I Os dados foram coletados de 68 estacdes de monitoramento. A Department of
Asia | Malasia ’ concluséo traz a informacgé&o de que o MCO teve efeitos Dep .
(2020) Environment Malaysia

significativos na reducéo da concentragdo de PM2.5 na Malasia.

Asia | Wuhan -
China

LAIN, Xinbo et al.
(2020)

O lockdown trouxe um impacto substancial no meio ambiente e na
gualidade do ar. Os dados obtidos foram comparados com o
periodo pré lockdown e entre os anos 2015 a 2019. Todos os

poluentes apresentaram queda durante o periodo de lockdown,
com excec¢do do ozénio.

Estacdes de qualidade
do ar




Estudo realizado para identificar e analisar a composicao e as

qualidade do ar.

Asia | Wuhan - ZHENG, Huang et fontes de emissao de particulas PM2.5. Durante o periodo de Analysis of variance
China al. (2020) lockdown adotado na cidade houve redugé&o na concentracio de (ANOVA)
PM2.5 principalmente por conta da reducéo de emisséo.
Traz um compilado de informagdes gerais sobre paises da Europa,
SULAMAN, . ~ A
. . EUA e China onde sdo apresentadas evidéncias de que houve
Asia, EUA e Muhammad; LONG, = S ;
) . reducdo de emissao de poluentes. O estudo conclui NASA e ESA
Europa Xingle; SALMAN, superficialmente que o COVID-19 pode ser um mal que veio para o
Muhammad (2020) P q benr: q p
O estudo descreve a funcionalidade da ferramenta DatAC que
MURAGAN- integra dados espago-temporais do clima, qualidade do ar e do g
Egrgﬁ?]; MARTORELL, J. et | COVID-19, destaca que houve queda nos niveis de poluentes NO2, DatAgo(\E/)ﬁ;a_nlg?amst
P al. (2020) CO, So2, PM2.5 e PM10 e que houve um aumento nos niveis de :
03.
Foi analisado os efeitos do lockdown na qualidade do ar através do
tracking de NO2 nas cidades de Barcelona e Madrid. Observou-se Redes de
Europa | BALDASANO, José | areducdo das concentragdes de NO2 no periodo de lockdown em )
. . = monitoramento de
Espanha M. (2020) margo 2020, o estudo também sugere a implementacéo de .
Py = : Y . qualidade do ar
politicas de mobilidade para garantir a continuidade de baixas
] emissdes de poluentes do ar.
BRIi;\?aEBON, O estudo foi realizado com base nas variagoes da qualidade do ar
' por conta das altera¢des dos valores de CO, SO2, PM10, O3 e
BELENGUER- ) .
Europa | SANINA. Carolina: NO2. Os resultados obtidos demonstram que as 4 semanas de Dados de paginas
Espanha ! " | lockdown tiveram um impacto significativo na redugdo dos niveis de regionais e locais
SERRANO-
A NO2, CO, SO2 e PM10, mas que houve um aumento na
AREICS, e uantidade de O3 detectada
(2020) q :
O estudo se d4 em uma das areas mais poluidas da Europa em
Europa | Itlia termos de PM e NO2, a Planicie do P¢ localizada na Italia. Copernicus
repiéo da ' CAMELETTI, Concluiu-se que houve uma mudanga significativa no nivel Atmosphere
Lor%bardia Michela (2020) observado em apenas uma estagdo de NO2. N&o foi possivel Monitoring Service,
concluir que a intervengéo realmente auxiliou na melhoria da ITS ARMA models

Europa | Leste
europeu

MENUT, Laurent et
al. (2020)

Esse estudo menciona na introdugéo que as restricées de
mobilidade impostas como tentativa da contencao do
espalhamento do COVID-19 tende a madificar amplamente as
emissoes de poluentes provenientes de atividades humanas, tanto
na quantidade de massa emitida quanto nas variagées temporais.

WRF-CHIMERE

Europa | Milao

COLLIVIGNARELLI,
Maria C. et al.
(2020)

A tendéncia de 9 poluentes do ar foram comparadas durante o

periodo de estudo. Houve uma redugdo em PM10, PM2.5, BC,

benzeno, CO e NOx enquanto SO2 permaneceu inalterado na
maioria das areas periféricas. O aumento de O3 se deu por conta
das medicdes baixas de NO durante o lockdown, provavelmente.

COPERNICUS

As concentracdes de NO2 e BC mostraram reducéo pela metade
durante o periodo de lockdown na regiao de Barcelona, periodo em

reducdo de emissdes de NO2 e CO2 em grande parte das cidades
metropolitanas ao redor do mundo.

sl el AITETD que h& mais chuvas e mais ventos. Houve uma diminuigdo em COPERNICUS, ESA
Barcelona al. (2020) = ~
menor propor¢do em PM10 e a concentragdo de O3 aumentou
cerca de 50%.
c O estudo foca nas medicdes relacionadas a PM 2.5 nas 50 capitais
RODRIGUEZ- : . ~
— . | mais poluidas do mundo de acordo com a OMS. Houve reducgéo de
Global | 50 URREGO, Daniella; . T . .
. : fi poluentes do ar durante o periodo de lockdown nas 50 capitais World Air Quality Index
cidades mais RODRIGUEZ- f . . ~
. mais contaminadas e a maior redu¢é@o de PM2.5 se deu na (WAQI)
poluidas URREGO, PO . o T
Colémbia. As maiores reducdes de PM 2.5 ocorreram em capitais
Leonardo (2020) 2z . o
da América, Asia e Africa.
Muitas reducdes nas emissodes de particulas de matérias se deram
Globallindia, | pATAL | OO fSutat da dmiucto s atdaces numenas outie =" | cRea ESa, FDA,
Italia e China Biswaranjan (2020) P g p . NASA

Oceania | New
Zealand

PATEL, Hamesh et
al. (2020)

Foram analisadas quantidades de concentragdo dos poluentes
NO2, 03, BC, PM2.5 e PM10. A concluséo do estudo menciona
gue as maiores reducdes de poluentes do ar foram de BC e NO2.
Sugere gue a redugéo ou limitagdo dos fatores poluentes chave
provenientes do ambiente urbano, permitem que seus cidadaos
respirem um dos ares mais puros do mundo.

Estacdes de qualidade
do ar

Fonte: A autora, 2020.

A andlise dos artigos estudados mostra que a inter-relacéo entre COVID-19 e 0 meio ambiente € um
tépico de pesquisa emergente, ha artigos que discutem o impacto do COVID-19 no meio ambiente, bem como
o impacto do lockdown na emissdo de poluentes do ar em todos os continentes do planeta, com excecédo da
Antartida.



Com base nos niveis de poluentes considerados aceitaveis pela OMS e pelo CONAMA, as medicdes
de emissao de poluentes para os locais de amostragem foram obtidas através do site da CETESB! (Figura 2),
gue possui estacdes de monitoramento automatico, responsaveis pela deteccéo e registro dos poluentes em
diversas cidades do estado de S&o Paulo.

Figura 2 — Locais de amostragem e poluentes

Americana = J == X == X - == - = X == - X X X -- -- x x X X
Americana=Vila 5ta Maria = |=-1] X - X - - - - X - - X X X -~ == X X X X
Campinas-Centro - X - - X - * = * -] - - |- -= - - -- - X X

Campinas-Taguaral == == == == X = X X X X == = X X X X X X X X X
Campinas=V,Unido = = = = = x * * x == * X x X X X X X X
Jundiai X X X x X X - X x X x X X
Limeira - we | e - X X * x X x - * x X x X X x X X
Paulinia X * == * *x X x X X X x * x x x X X X X
Paulinia-Sta Terezinha - -1 - - X x X X X x X X X X X X X X X
Paulinia=sul X X x X X X X X - L ® ®
Piracicaba - - | - - X x X x X x - X X - - x x X X
Rio Claro=Jd.Guanabara X X X X x X X X X X X
Santa Gertrudes - |- - == X x X X X | =] - - X X - - - - X X X

LEGENDA

(X) Parametro monitorado.

(*) Monitoramento desativado, Somente dados histéricos,
(-=) Parametro n&o monitorado.

Fonte: CETESB, 28/10/2020.

A CETESB esta de acordo com os padrfes de qualidade do ar estabelecidos no Decreto Estadual N°©
59.113 de 23/04/2013. A Unica diferenca deste para a resolugao do CONAMA n° 491 de 21/11/2018 sao os
niveis de concentracdo média em 24 horas consecutivas de Dioxido de Enxofre (SO2) nas médias
intermediarias (MI) ou Padrbes de Qualidade do Ar Intermediarios (PI) 1 e 2, que sédo 60 e 40 microgramas,
respectivamente, enquanto na resolucdo do CONAMA as médias sdo 125 e 50 para o mesmo periodo.

Os poluentes considerados nesse estudo sdo o mondxido de carbono (CO), material particulado
atmosférico com diametro aerodinamico médio no intervalo de 2,5 a 10 um (MP10), particulas finas respiraveis
(MP2,5), di6xido de nitrogénio (NO2), ozbnio (O3) e didxido de enxofre (SO2).

ApOs a obtencédo dos relatdrios através do site da CETESB, que trazem as medi¢gfes dos poluentes
nas regides citadas entre janeiro de 2019 e setembro de 2020, as medidas foram inseridas em um documento
Microsoft Excel para possibilitar a formatacéo, classificagéo e separacdo dos dados obtidos. Uma macro para
transpor foi criada para facilitar a transferéncia entre os arquivos.

O sistema utilizado para o tratamento, modelagem e apresentagdo visual dos dados é o Power Bi.
ApOs a importacéo de dados realizada utilizando o arquivo em Excel para o Power Bi, o tratamento dos dados
foi realizado utilizando linguagem M e os dados foram classificados como texto para as colunas Local de
amostragem e Poluente, Data para a coluna data e Nimero decimal para a coluna pg/ms.

As colunas adicionais que nao possuiam dados foram removidas, os cabecalhos Local de amostragem,
Data, Poluente e pg/ms? foram determinados, finalmente, o tipo dos dados foi alterado para cada coluna e as
linhas foram filtradas para que as células que trouxessem null fossem removidas.

Nas andlises que envolvem temperatura e umidade relativa do ar, as medi¢des foram obtidas através
do site da CETESB e posteriormente inseridos em um documento Excel, onde a média de temperatura e

1 Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) é uma agéncia do Governo do Estado responsavel pelo controle,
fiscalizagdo, monitoramento e licenciamento de atividades geradoras de poluicdo. Os dados coletados estao disponiveis através do
endereco https://qualar.cetesb.sp.gov.br/qualar/graficoComparativo.do?method=gerarGrafico



umidade relativa do ar foi relacionada a soma de poluentes emitida em cada més entre janeiro/2019 e
setembro/2020.

Apbs a importacdo do arquivo Excel para o Power Bi da tabela Temperatura do ar, o tratamento dos
dados foi realizado utilizando linguagem M para classificar os dados como: Texto para a coluna Local de
Amostragem, Data para a coluna dos meses e Number para a coluna Temperatura.

Ja os dados sobre umidade relativa do ar, foram tratados primeiramente de forma separada e
classificados como texto para a coluna Local de amostragem, data para a coluna Data e inteiro para a coluna
gue traz o valor de Umidade. Posteriormente, as linhas foram filtradas para excluir qualquer célula que
trouxesse null.

Apbs o tratamento e classificacdo dos dados da tabela Umidade relativa do ar e Temperatura do ar, a
linguagem M foi utilizada para criar uma terceira tabela capaz de trazer a soma de poluentes emitidos por
periodo, a média de temperatura e a média de umidade relativa do ar também para cada periodo.

4. RESULTADOS

Os dados de medigéo de poluentes do ar nas cidades de Campinas e regiao foram obtidos através do site
da CETESB, tratados no Power Bi e modelados para a obteng&o de graficos comparativos com a finalidade de
verificar se o periodo de lockdown contribuiu para a diminuicdo da emisséo de poluentes.

A andlise quantitativa descritiva permitiu a observacdo dos resultados através de comparacdes na
guantidade de emissdes em diferentes periodos dos anos 2019 e 2020. Os graficos demonstrados nas sessfes
a seguir foram desenvolvidos para responder se houve alteracdo na emissdo de poluentes em diferentes
periodos de antes e durante o lockdown.

A primeira andlise realizada visa responder se houve alteracdo na emissdo de poluentes entre o primeiro
trimestre de 2019 e o primeiro trimestre em 2020 com a finalidade de entender se a concentragdo de poluentes
era similar no periodo que antecedeu o lockdown em ambos os anos. A segunda andlise realizada traz um
comparativo entre a emissdo de poluentes durante as primeiras semanas do lockdown e o restante do periodo
para o entendimento se o impacto no inicio do lockdown foi maior do que o restante do periodo. Na terceira
andlise, foi realizado um comparativo na emissao de poluentes entre marco e setembro de ambos os anos
para comparar as emissdes durante o lockdown em 2020 com o mesmo periodo em 2019. O territério paulista
passou por flexibilizagdo do lockdown a partir de 01/06/2020 e a intencao da quarta analise € demonstrar se
houve aumento na emissdo de poluentes quando a flexibilizagdo comecou. A quinta andlise propde a rela¢do
entre a emissdo de poluentes e as alteracdes na temperatura e a sexta andlise propde a relagdo entre a
emissdo de poluentes e a umidade relativa do ar. Finalmente, a sétima anélise compara a emisséo total de
poluentes entre janeiro e setembro de 2019 e 2020 com a finalidade de responder se houve alteracdo entre os
dois periodos.

4.1 - Emisséo de poluentes no primeiro trimestre de 2019 e no primeiro trimestre de 2020

A linguagem M foi utilizada para a classificagdo dos dados de acordo com cada campo, sendo eles:
data (para o periodo de amostragem), geral (para a quantidade de poluentes), texto (para os poluentes e local
de amostragem).

Apés a classificacdo de dados, a modelagem e apresentacdo de dados foi realizada. O modelo de
visualizacdo selecionado foi Gréfico de Barras Empilhadas. Os dados para exibicdo foram classificados
conforme segue:

Eixo: Data — aplicado o filtro para exibicdo por més

Legenda: Local de amostragem

Valores: Soma de pg/m3

Um filtro foi adicionado para exibir os dados por periodo de amostragem de maneira visual e um Cartao
foi adicionado para mostrar o total de poluentes em pg/ms.

No periodo considerado, o ano de 2020 (Figura 4) apresentou queda de 49,3 pg/m3 na emisséo de
poluentes quando comparado com o mesmo periodo em 2019 (Figura 3).
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Figura 3 — Soma de poluentes emitida por més, por local de amostragem no primeiro trimestre de
2019

. - " . Periodo de amostragem
Quantidade de poluentes emitida por mes em cada cidade

Local de amostragem ® Americana ® Campinas ®Jundial ®Limeira ® Paulinia ® Piracicaba ®Rio Claro ® Santa Gertrudes 01/01/2019  20/03/2019

o0

Jjaneiro 84 102
Total de poluentes

%03 fevereiro [t 1477 86 80 n 2 . 3 2 5 ’ 0 0

Soma de pg/m3

marco R 153,7 80 71

Soma de pg/m3

Fonte: A autora, 2020.

Figura 4 — Soma de poluentes emitida por més, por local de amostragem no primeiro trimestre de
2020

. - " . Periodo de amostragem
Quantidade de poluentes emitida por mes em cada cidade

Local de amostragem ® Americana ®Campinas ® Jundial ® Limeira ® Paulinia ® Piracicaba ® Rio Claro # Santa Gertrudes 01/01/2020 20/03/2020

0,0

janeiro S 138,5 86 86
Total de poluentes

2.275,70

Soma de pg/m3
marco [E:] 155,6 95 98 H

Soma de pg/m3

‘E fevereiro [SYe} 1306, 810 I3

Fonte: A autora, 2020.

Quando analisamos a Figura 5 que traz os dados de ambos os anos, nota-se que o local de
amostragem que apresentou maior queda na emissdo de poluentes foi Paulinia (-72 pg/m3) seguido de
Campinas com queda de -55,3 pg/ms.

Por outro lado, observamos um aumento de 104,42% na emisséo de poluentes na cidade de Rio Claro
que passou de 113 pg/m?3 em janeiro, fevereiro e marco de 2019 para 231 pg/m3 no mesmo periodo em 2020.



11

Figura 5 — Soma de poluentes emitida por més, por local de amostragem no primeiro trimestre de
2019 e 2020

Quantidade de poluentes emitida por més em cada cidade

Local de amostragem ® Americana ® Campinas ® Jundiai ® Limeira ® Paulinia ® Piracicaba ®Rio Claro @ Santa Gertrudes

Soma de pg/m3

Fonte: A autora, 2020.

4.2 - Emissao de poluentes durante as primeiras semanas de lockdown em comparacéo com o restante
do periodo de lockdown

O modelo de visualizag&o selecionado foi Gréfico de Area. Os dados para exibicdo foram classificados
conforme segue:

e Eixo: Data — Aplicado filtro para exibicdo por més
e Legenda: Local de amostragem
e Valores secundarios: Soma de pg/m3

Para o periodo analisado, os Unicos locais de amostragem que apresentaram queda na emissdo de
poluentes nas primeiras semanas da quarentena (marco e abril) (Figura 6a) foram Americana (de 78 pg/ms
para 31 pg/m3) e Campinas (de 155,6 pg/ms3 para 141,4 ug/ms).

Figura 6a — Poluentes por cidade entre Figura 6b — Poluentes por cidade entre maio e
marco e abril de 2020 junho de 2020

Quantidade de poluentes emitida por més em cada cidade

Local de amostragem —Americana —Campinas —Jundial = Limeira = Paullnia = Piracicaba — Rio Claro —5anta Gertrudes

Quantidade de poluentes emitida por més em cada cidade

Local de amostragem - Americana =Campinas = Jundiai = Limeira =Paulinia = Piracicaba — Rio Claro = Santa Gertrudes

200 T
181

175 187
1556

marga abril maio junho

Fonte: A autora, 2020.

No periodo de maio a junho 2020 (Figura 6b) houve queda na emissao de poluentes em todos os locais
de amostragem, com a maior queda observada em Campinas, com queda de -32,9 pg/m3 entre maio e junho.

A Figura 7 de Tendéncia da Emissdo de Poluentes por cidade mostra que a maior flutuacdo de
guantidade de emissdo de poluentes nas primeiras semanas do lockdown foi sentida em Americana, que
apresentou uma queda de 78 pg/ms3 para 31 pg/m3 de margo para abril, voltou a subir em maio para 84 pg/ms?
e a apresentou leve queda na medicao de junho de 75 pg/ms.
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Figura 7 — Tendéncia de emisséo por cidade de marc¢o a junho de marco a junho de 2020

Tendéncia da emissdo de poluentes por cidade

Local de amostragem —Americana —Campinas — Jundial —limeira — Paulinia —Piracicaba — Rio Claro —Santa Gertrudes

200
175 L 187

1556

151,5

marco abril maio junho

Més

Fonte: A autora, 2020.

4.3 — Comparativo de emissédo de poluentes desde o inicio do lockdown até setembro, em 2019 e 2020

Para a analise e comparacdo da quantidade total de poluentes detectados entre 24/03/2019 até
30/09/2019 e de 24/03/2020 até 30/09/2020 o grafico de pizza foi selecionado e os parametros foram utilizados
conforme segue:

e Detalhes: Poluente
e Valores: Soma pg/ms

Contrariando o pensamento comum de que o total de poluentes emitidos durante o lockdown seria
menor quando comparado com as emissdes para o0 mesmo periodo em 2019, o poluente MP10 apresentou um
aumento de 6,44% e o O3 aumentou 4,48% respectivamente do periodo de 24/03/19 a 15/09/19 (Figura 8a)
para 24/03/20 a 15/09/20 (Figura 8b). O aumento do O3 também foi observado no estudo realizado com dados
coletados em Delhi, india. (MAHATO, Susanta; SWADESPAL; GHOSH, Krishna Gopal, 2020).

Porém, a emissdo dos demais poluentes apresentaram queda no periodo avaliado, com maior queda
observada de 1,93% no poluente NO2.

Figura 8a — Emisséo total por poluentes Figura 8b — Emisséo total por poluentes
de marco a setembro de 2019 de marcgo a setembro de 2020
Total de emissdo por poluente Total de emissao por poluente

750 47 576 46

Poluente
2509 *MP10
03
*ND2
*MP2.5
S02
co

2357 883
1076

2120

2029

Fonte: A autora, 2020.
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4.4 — Andlise que determina se houve aumento na emissdo de poluentes quando se iniciou a
flexibilizacdo

A reabertura do estado com base na diviséo do territério paulista e classificacdo por cores teve inicio
em 01/06/2020. A finalidade dessa analise é determinar se houve aumento na emissédo de poluentes no periodo
antes e depois da flexibilizacéo.

e Paraisso, o gréafico de pizza foi selecionado e os dados para exibicao foram classificados da seguinte
maneira:

e Detalhes: Poluente

e Valores: Soma pg/ms33

Analisando os graficos gerados através dos dados obtidos, nota-se que houve aumento na emisséo
de todos os poluentes quando o total emitido entre marco e junho (Figura 9a) é comparado com o total emitido
entre julho e setembro (Figura 9b). O Unico poluente que ndo sofreu aumento foi 0 SO2, que se manteve em
23 em ambos os periodos.

Figura 9a — Emisséo total por poluentes Figura 9b — Emissdao total por poluentes

de margo ajunho de 2020 de julho a setembro de 2020
Total de emissao por poluente Total de emissio por poluente

2614

315 23

Poluente
*MP10
1516 °03
o NO2
MP2.5
0502
e CO

397 993 486

941 1179

Fonte: A autora, 2020.
4.5 — Relacdo entre a emissdo de poluentes e as altera¢cfes na temperatura

Com os dados coletados é possivel analisar se h4 alguma relagéo entre as altera¢des de temperatura
e a emissdo de poluentes. Para realizar essa analise, apds o tratamento dos dados, um gréfico de linha foi
utilizado e os dados para exibicao foram classificados conforme segue:

e Eixo: Data - aplicado o filtro para exibicdo dos dados de 2019, apresentados por més para a Figura 10
e 2020 também apresentados por més para a Figura 11.

e Valores: Média de temperatura

e Valores secundarios: Soma de poluentes
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No grafico de 2019 (Figura 10) é possivel observar uma queda consideravel na soma de emisséao de
poluentes no primeiro trimestre do ano, época em que a média de temperatura teve baixa alteracdo. Nota-se
gue a emissdo de poluentes mostra ascensao entre os meses de marco e outubro, enquanto a média de
temperatura sofre queda tendo sua menor medi¢cdo no més de julho.

Figura 10 — Comparacéo de emissédo de poluentes com temperatura em 2019

Média de temperatura e soma de poluentes por més

® Média de temperatura ®Soma de poluentes

Média de temperatura
Soma de poluentes

Fonte: A autora, 2020.

Nos dados analisados relacionados ao ano de 2020 (Figura 11) ndo observamos o mesmo
comportamento na queda de emissdo de poluentes no primeiro trimestre do ano. A média de temperatura por
outro lado, apresentou 0 mesmo padréo de queda com sua menor medicdo no més de maio.

Nao é possivel portanto, relacionar as alteragcdes na média de temperatura com a soma de emissao
dos poluentes tanto em 2019 quanto em 2020.

Figura 11 — Comparacdo de emissdo de poluentes com temperatura em 2020

Média de temperatura e soma de poluentes por més

® Média de temperatura ®5oma de poluentes

Meédia de temperatura
Soma de poluentes

Fonte: A autora, 2020.
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4.6 — Relacdo entre emisséo de poluentes e alteracdes na umidade relativa do ar

Também é possivel analisar a relacéo entre as alteracdes na quantidade de emisséo de poluentes com
a média de umidade relativa do ar. Apés o tratamento dos dados, um grafico de linha foi utilizado e os dados
para exibicao foram classificados conforme segue:

e Eixo: Data - aplicado o filtro para exibicdo dos dados de 2019 apresentados por més para a Figura 12.
A apresentacao para os dados de 2020 também ocorreu por més, na Figura 13.

e Valores: Média de umidade do ar

e Valores secundarios: Soma de poluentes

No grafico elaborado com os dados de 2019 (Figura 12), nota-se uma queda na emisséo de poluentes
no primeiro trimestre do ano e uma alta na média da umidade relativa do ar que se manteve até maio. Nos
meses seguintes entre maio e outubro, observa-se uma queda na média da umidade relativa do ar e um
aumento na soma da emissao de poluentes para 0 mesmo periodo.

No primeiro bimestre de 2020, observa-se queda na soma de emissdo de poluentes e aumento na
média de umidade relativa do ar. As medi¢Bes nos meses de margo, abril e maio mostram aumento na soma
de emisséo de poluentes e diminuicdo da média de umidade relativa do ar e nos meses entre julho e setembro,
houve aumento na soma de emissdo de poluentes enquanto a média de umidade relativa do ar apresenta
gueda (Figura 13).

Figura 12 — Comparacéo de emisséo de poluentes com umidade em 2019

Média de umidade e soma de poluentes por més

® Média de umidade do ar ®Soma de poluentes

Média de umidade
Soma de poluentes

Fonte: A autora, 2020.
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Os graficos analisados para ambos os anos aparentam apresentar uma tendéncia inversamente
proporcional entre as grandezas comparadas, sugerindo que quanto maior a média de umidade relativa do ar,
menor a deteccao de poluentes na atmosfera das localidades analisadas.

Figura 13 — Comparacéo de emissao de poluentes com umidade em 2020

Média de umidade e soma de poluentes por més

® Média de umidade do ar ®Soma de poluentes

Média de umidade
Soma de poluentes

Més

Fonte: A autora, 2020.

4.7 — Andlise da quantidade média de emissao de poluentes no periodo de janeiro a setembro de 2019
e no periodo de lockdown de janeiro a setembro de 2020

O periodo da coleta de dados permite analisar se houve uma diferenca significativa na quantidade de
emissao de poluentes em todo o periodo que os locais de amostragem estiveram sob lockdown quando
comparado com o mesmo periodo de 2019, quando a pandemia do COVID-19 ainda ndo havia sido declarada.

Com isso, € possivel analisar se houve aumento, redu¢éo ou se a quantidade de emisséo de poluentes
ndo mostrou alteracao significativa. Para isso, os dados coletados foram tratados e, posteriormente, um grafico
de barras empilhadas foi utilizado para representacéo visual. Os dados para exibicdo foram classificados
conforme segue:

e Eixo: Data - aplicado o filtro para exibi¢cdo dos dados de 2019 apresentados por més para a Figura 14.
A apresentacéo para os dados de 2020 também ocorreu por més, na Figura 15.

e Legenda: Local de amostragem

e Valores: Soma de poluentes

¢ Um cartéo foi adicionado para mostrar de maneira mais visual, o total de poluentes emitidos em cada
ano.

A soma de poluentes emitida entre os meses de janeiro a setembro de 2019 totaliza 8.588,10 pg/m3
distribuida nos locais de amostragem conforme apresentado na Figura 14.

A medicao para o mesmo periodo em 2020 também foi analisada e traz um total de 8.413,80 pg/ms3 de
poluentes emitidos, distribuidos por local de amostragem e ilustrado na Figura 15.
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Figura 14 — Soma de poluentes emitidos nos meses de janeiro a setembro de 2019, por cidade

Total de poluentes por més e local de amostragem
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Fonte: A autora, 2020.

A Ultima andlise realizada com os dados coletados (Figura 16) mostra o total de poluentes emitido por
cidade entre janeiro e setembro de 2019 e 2020. Nota-se que em 2020 houve reducao de 1,69% na quantidade
total de poluentes emitidos. As cidades que apresentaram aumento na soma de poluentes do ar emitidos séo
Piracicaba (9,27%), Rio Claro (30,05%) e Santa Gertrudes (0,92%).

Figura 15 — Soma de poluentes emitidos nos meses de janeiro a setembro de 2020, por cidade

Total de poluentes por més e local de amostragem
Total de poluentes
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Fonte: A autora, 2020.
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Ja as cidades que apresentaram maior diminuicao na quantidade de poluentes do ar emitidos em 2020
em comparacdo com 2019 foram Campinas (15,88%), Jundiai (9,21%) e Americana (5,90%). Paulinia foi a
cidade que apresentou menor reducéo percentual de poluentes com queda de 5,05%.

Figura 16 — Soma de poluentes emitidos de janeiro a setembro de 2019 e 2020 em cada cidade

Total de poluentes por més e local de amostragem

Local de amostragem ®Americana @ Campinas ®Jundial ®@Limeira ®Paulinia @ Piracicaba ® Rio Claro ® Santa Gertrudes

2020

2019

Total de poluentes

Fonte: A autora, 2020.

5. CONCLUSAO

Este estudo apresentou uma analise do impacto que o lockdown teve na quantidade de emissao de
poluentes nas cidades de Campinas e regido através da coleta, classificacdo, tratamento e apresentagcéo de
dados.

Com base nos resultados obtidos apods a analise de dados, foi possivel concluir que o lockdown em
decorréncia da pandemia COVID-19 levou a diminuicdo de emisséo de poluentes do ar em 2,02%, associada
a diminuicdo de atividades decorrentes da agdo humana, pois embora se possa considerar o ser humano como
espécie participante do ecossistema, esta vém explorando e provocando mudancas agressivas no meio
ambiente.

Por fim, este estudo possui certas limitacdes em decorréncia da coleta de dados ser de um determinado
periodo — Janeiro 2019 a Setembro 2020 — e inclui apenas medi¢des e referéncias a estudos publicados apés
a origem do COVID-19. Dado que o assunto ainda é recente, ha uma falta de pesquisa relacionada ao impacto
do lockdown na qualidade do ar, sendo que as pesquisas em sua grande maioria, estdo relacionadas ao
impacto do COVID-19 na salde, métodos de prevencao, transmissdo e mortalidade.

E evidente que por conta do lockdown, houve diminuicdo na emissdo de poluentes e melhora na
qualidade do ar de acordo com esta e outras pesquisas publicadas, porém é crucial investigar se a redugéo na
emissao de poluentes ira perdurar no periodo pos lockdown.

As pesquisas futuras devem incluir fatores meteorolégicos e testar ainda mais o efeito do lockdown na
qualidade do ar. Em adicdo, pesquisas futuras podem utilizar a coleta, tratamento e analise de dados com a
finalidade de explorar a relacéo entre a emissao de poluentes no periodo pré e pés lockdown com a umidade
e temperatura do ar.
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