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RESUMO

A poluicdo atmosférica é um dos fatores que mais afetam a
qualidade de vida da populagdo. Diante disso, o objetivo
deste estudo foi avaliar os impactos na qualidade do ar no
estado de Sdo Paulo, durante o bloqueio parcial realizado
durante a pandemia COVID-19. Para isso, foram coletados
dados mensais de dioxido de nitrogénio (NO;) do sensor
Ozone Monitoring Instrument (OMI), Monéxido de Carbono
(CO), Dioxido de Enxofre (SO2) e Black Carbon (BC) do
MERRA-2 do periodo de abril e maio de 2020. Estes dados
foram comparados com a média do mesmo periodo para 0s
anos de 2017 a 2019. Como resultado, ocorreu diminuicéo de
até 70% da concentracdo de NO,. Nas concentragdes de CO
e BC proveniente do MERRA-2 observou-se uma diminuigdo
de 10% durante o periodo do bloqueio. A concentracdo de
SO2 foi de 5 a 10% menor.

Palavras-chave — Polui¢do Atmosférica; Sdo Paulo; Covid-
19.

ABSTRACT

Air pollution is one of the factors that most affect the
population's quality of life. Therefore, the objective of this
study was to evaluate the impacts on air quality in the state
of So Paulo, during the partial blockade carried out during
the COVID-19 pandemic. For this, monthly nitrogen dioxide
(NO2) data were collected from the Ozone Monitoring
Instrument (OMI), Carbon Monoxide (CO), Sulfur Dioxide
(SO2) and Black Carbon (BC) from MERRA-2 for the period
of April and May 2020. These data were compared with the
average of the same period for the years 2017 to 2019. As a
result, there was a decrease of up to 70% in the concentration
of NO2.In the concentrations of CO and BC from MERRA-2,
a decrease of 10% was observed during the blockade period.
The concentration of SO2 was 5 to 10% lower.
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1. INTRODUCAO

Em 24 de marco de 2020, foi ordenado o bloqueio parcial
pelo governo do estado de S&o Paulo, com o fechamento de
atividades ndo essenciais como shoppings, restaurantes,
academias, escolas de ensino fundamental, médio e
universidades. Drogarias e supermercados comegaram a
funcionar com restricbes quanto ao distanciamento entre
pessoas, e 0 transporte publico passou a funcionar com
jornada reduzida, além da adocdo de trabalho no formato
home office, quando possivel.

Com a adocdo do bloqueio parcial, o nimero de
automéveis circulando nas grandes cidades caiu
consideravelmente, devido as restricdes de circulacdo de
pessoas adotadas para conter o avango da Covid-19. Com as
indUstrias também operando em escala reduzida de producgéo
e, consequentemente, menores emissfes de NOx, CO e SO2
na atmosfera, ocorrendo grande potencial de diminui¢do da
poluigdo do ar [1] [2]

A medicdo e o controle da qualidade do ar sdo de suma
importancia, pois a poluicdo atmosférica € nociva ao
ecossistema podendo acarretar em desastres naturais e
problemas respiratérios para o ser humano. De acordo com a
OMS (Organizacdo Mundial da Saide), 92% da populacéo
mundial vive em locais onde os niveis de qualidade do ar
ultrapassam os limites estabelecidos pela organizacéo.
Diversos estudos apontam uma correlagdo entre a poluicdo
atmosférica e as taxas de mortalidade e morbidade [2] [4]

O setor de transportes € uma importante fonte de emissao
de poluentes do ar e gases de efeito estufa. A Regido
Metropolitana de S8o Paulo (RMSP) tem uma frota com
cerca de 8 milhdes de veiculos, a Regido Metropolitana de
Campinas (RMC) tem 1.200.000, a Baixada Santista (RMBS)
possui cerca de 1 milhdo de veiculos e a Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVP)
possui aproximadamente 1.400.000 veiculos, sendo 400 mil
pertencentes a sua cidade-sede, Sdo José dos Campos, regides
que serdo avaliadas neste estudo quanto a qualidade do ar na
época do blogueio parcial causada pela pandemia de Covid-
19. Estudos recentes apontam melhorias na qualidade do ar
associadas as medidas de distanciamento social, e
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consequente diminuicdo do trénsito veicular durante a
pandemia Covid-19. Por isso, acredita-se que a area em
estudo também apresentou uma melhora na qualidade do ar
no periodo temporal analisado.

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo avaliar os
impactos na qualidade do ar em S&o Paulo, durante o
bloqueio  parcial implementado para garantir 0
distanciamento social necessario devido a pandemia de
Covid-19. As analises dos poluentes CO, NO2, SO; e Black
Carbon (BC) foram realizadas utilizando ciclos diurnos do
periodo de lockdown em abril e maio de 2020, comparando
com a média do mesmo periodo com os trés anos anteriores
(2017-2019), quando nédo havia pandemia.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados dados de
concentracdo de NO; do sensor OMI a bordo do satélite
AURA e dados de CO, SO; e BC proveniente do MERRA
versdo 2 (MERRA-2). As reandlises atmosféricas do
MERRA-2 produzem registros de longo prazo de alta
resolucdo espacial e temporal global de campos
meteoroldgicos e composicdo da atmosfera da Terra,
utilizando a metodologia de assimilagdo de dados, em que
observacdes de satélite e terrestres sdo combinadas com o
modelo de circulacéo geral (GCM).

Nesta pesquisa as concentragbes de poluentes
atmosféricos proximos da superficie de NO; provenientes do
sensor OMI e os dados de CO, SO, e BC provenientes do
MERRA-2 sdo referentes a médias mensais na regido do
estado de S&o Paulo, médias mensais para o periodo de abril
e maio de 2020 periodo da pandemia do Covid-19 e
comparados com o0 mesmo periodo referente aos anos de
2017 até 2019 (sem pandemia), os downloads dos dados tanto
do OMI e também do MERRA-2 foram feitos no
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/, o software utilizado
para produzir as figuras de concentragdo dos poluentes foi o
NCL do NCAR.

Dados horérios das concentragdes dos poluentes CO,
NO; e SO,, para 0s anos de 2017 a 2020 durante 0s meses de
abril e maio foram obtidas a partir do sistema QUALAR
(https://cetesh.sp.gov.br/ar/qualar/) da Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Séo Paulo
(CETESB), onde foram selecionadas 10 estacbes de
monitoramento de qualidade de ar: Campinas-Taquaral,
Cubatdo-Centro, Cubatdo-Vale do Mogi, Paulinia, Parque
Dom Pedro, Pinheiros, Santos-Ponta da Praia, Sdo Caetano
do Sul, Sdo José dos Campos-Jardim Satélite, Sdo José dos
Campos. Também foram obtidos dados meteoroldgicos para
0 mesmo periodo de temperatura, precipitacdo, umidade
relativa, velocidade e direcdo do vento.

Foram calculadas, para cada uma das estacfes, as médias
horarias correspondentes aos meses de abril e maio do ano de
2020 com pandemia em ciclos diurnos horérios dos poluentes
e comparadas com o0 mesmo periodo para os anos de 2017-
2019 (sem pandemia), permitindo uma melhor averiguacdo
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dos impactos da concentracéo sobre as regifes estudadas no
periodo do lockdown parcial, abril e maio de 2020, para as
principais cidades do estado de Sao Paulo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A China foi um dos primeiros paises a adotar medidas de
isolamento social. O resultado foi uma diminuicdo de 22,8
pg/m3 de diéxido de nitrogénio na cidade de Wuhan,
considerada o “ber¢o” da pandemia. Em outras 367 cidades
chinesas, para 0 mesmo periodo, também foi constatado uma
diminuicéo de 12,9 pg/m? de NO2 [6]

Na Figura 1 é mostrada a concentracdo préxima a
superficie de NO; do sensor OMI do satélite AURA, onde é
possivel observar melhorias significativas na qualidade do ar
da area urbana considerando reducfes nos poluentes do ar
monitorados em areas altamente influenciadas pelo trafego de
veiculos. Conforme observado na Figura 1 ocorre diminuicao
de 10 a 60% da concentracdo de NO; sobre as regides
metropolitanas de S&o Paulo.
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Figura 1 - Concentragéo préxima a superficie de NO2
para os periodos de abril e maio de 2020 e de 2017-2019
provenientes do sensor OMI e a diferenca em percentual

entre o periodo com pandemia menos o periodo sem

pandemia.

A reducdo da concentracdo de alguns poluentes
atmosféricos, como 0z6nio, material particulado e didxido de
nitrogénio também foi observado em pelo menos 27 paises.
Tais reducgdes foram de aproximadamente 20% [5]

O Mondxido de carbono (CO) € considerado um gas
extremamente prejudicial & salde humana. Sua grande
afinidade com a hemoglobina presente nos glébulos
vermelhos do sangue, possibilita que uma pequena

1911


https://proceedings.science/p/164554?lang=pt-br

Anais do XX Simpédsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-89159-04-9

2 a 5 de Abril de 2023
INPE - Florianépolis-SC, Brasil

quantidade de CO consiga diminuir a capacidade do sangue
em transportar oxigénio [7]

Na Figura 2 sdo apresentadas as concentragdes proximas
da superficie de CO provenientes das reanalises do MERRA-
2. Observa-se uma diminuicdo em torno de 10% durante o
periodo do bloqueio parcial devido a Covid-19 sobre quase
todo estado de S&o Paulo, incluindo as estacdes de
monitoramento presentes nesse estudo.
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Figura 2 - Concentracéo préxima da superficie de CO
para o periodo de abril e maio de 2020 (pandemia) e
mesmo periodo de 2017-2019 (sem pandemia)
provenientes do MERRA-2 e a diferenca em percentual
entre o periodo com pandemia e sem pandemia

Observa-se uma diminuicdo da emissdo dos gases
poluentes para a atmosfera durante o isolamento social e o
bloqueio parcial no Estado de S&o Paulo. Esta reducéo
também foi observada na China e em varios paises da Europa
e da Asia [8]

Na Figura 3 sdo apresentadas as concentragdes proximas
da superficie de SO, provenientes do MERRA-2. As
concentracdes de SO, proveniente do MERRA-2 foram de 5
a 10 % menor sobre as estacdes de monitoramento estudadas.
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Figura 3 - Concentragéo proxima da superficie de SO2
para o periodo de abril e maio de 2020 (pandemia) e
mesmo periodo de 2017-2019 (sem pandemia)
provenientes do MERRA-2 e a diferenca em percentual
entre o periodo com pandemia menos o periodo sem
pandemia.

Percebe-se que as maiores reducdes da concentragdo de
SO; foi na regido metropolitana de S&o Paulo. As menores
reducbes ocorreram no interior do estado. Em 2020 as
principais fontes de Dioxido de Enxofre em Sao Paulo foram
0s processos industriais (84,4%) e os veiculos pesados
(11,2%) [10] Estudos feitos na cidade de Campinas — SP,
também comprovaram a reducdo na quantidade de emissao
de SOz e outros poluentes no periodo de lockdown [9]

Conforme observado na Figura 4 ocorre diminuicdo de
0-5% da concentragdo de BC sobre a regido metropolitana de
Séo Paulo.
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Figura 4: Concentragdo préxima da superficie de BC
para o periodo de abril e maio de 2020 (pandemia) e
mesmo periodo de 2017-2019 (sem pandemia)
provenientes do MERRA-2 e a diferenca em percentual
entre o periodo com pandemia menos o periodo sem
pandemia.

Apesar das melhorias observadas durante o periodo de
bloqueio parcial das atividades de transporte, industriais e de
laser, principalmente na cidade de S&o Paulo, espera-se um
retorno gradual dos niveis de poluigdo e concentragdes pré-
pandemia. Para isso, destaca-se a necessidade da continuagéo
de estudos para saber se as mudangas observadas em 2020
foram temporarias.

4. CONCLUSOES

A partir deste estudo, pode-se concluir que os poluentes
primarios diretamente associados as emissfes veiculares,
como CO e NO, diminuiram drasticamente em abril e maio
de 2020 (pandemia) comparando com o0 mesmo periodo
durante 2017 até 2019 (sem pandemia) durante todas as horas
do dia. Diferencas estatisticamente significativas entre os
periodos com e sem pandemia foram observadas em quase
todas as esta¢des analisadas para esses poluentes.
Observando os dados do mapa de poluicdo para regido
do estado de Sdo Paulo do poluente NO; proveniente do
sensor OMI, os poluentes NO2, CO, SO, e BC das reanalises
do MERRA-2, a diminuigdo para o periodo da pandemia
variou entre 10% até mais de 60% no estado de S&o Paulo.
Claramente, melhorias nas emissfes veiculares diretamente

https://proceedings.science/p/164554?lang=pt-br

dos escapamentos dos veiculos, manutencdo e qualidade de
todos os tipos de combustiveis sdo necessarias para diminuir
as emissdes primarias, que traria resultados positivos diretos
na salde da populacéo.
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