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Resumo:

Em funcgdo das medidas restritivas, devido a pandemia COVID-19, verificou-se uma mudanca na
qualidade do ar relacionada as concentragdes de diéxido de enxofre (502), diéxido de nitrogénio
(NO2), monéxido de carbono (CO), material particulado de 2,5 e 10 micrémetros (MP2.5, MP10) e
ozbnio (03) no periodo de lockdown em representativas cidades globais com mobilidade urbana
alterada. Este trabalho é uma revisdo integrativa que analisou dados retrospectivos sobre a qualidade
do ar em trabalhos publicados, no periodo de mar¢o de 2020 a margo de 2021, num cendrio de restrigdo
antrdpica em 28 cidades globais, agrupadas em diferentes niveis com base na dindmica econémica,
politica e burocratica. Diante dos resultados obtidos, dentre os poluentes avaliados, o 03, teve sua
concentragdo aumentada (63 %) ou reduzida (43,6 %), os demais apresentaram uma redugdo
significativa, na faixa de 0,2 (MP2,5) a 72,7 % (NO). Ndo obstante os resultados serem fugazes, o estudo
mostrou que o periodo de lockdown proporcionou uma redugdo dos niveis de poluentes no ar e
apontou estratégias continuas de controle a fim de manté-la reduzida, com o incentivo do
aprimoramento do transporte puiblico, a adogdo de politicas publicas, aperfeicoamento de estratégias
de mitigacdo e apoio a medidas eficientes para proteger a saude humana e o meio ambiente,
garantindo o bem-estar social durante e apds a pandemia de COVID-19. A revisdo integrativa, tendo a
qualidade do ar como assunto base, possibilitou aos alunos do curso técnico de meio ambiente o
alicerce da arte de pesquisar, sendo estd uma estratégia eficaz de ensino aprendizagem.
Palavras-chave: Qualidade do Ar, Medidas Restritivas, COVID-19, Cidade Global, 0zbénio, Ensino
Aprendizagem.

Scientific dissemination from the perspective of environmental technical
education students on the impact of COVID-19 on air quality

Abstract:

Due to restrictive measures, due to the COVID-19 pandemic, there was a change in air quality related
to concentrations of sulfur dioxide (502), nitrogen dioxide (NO2), carbon monoxide (CO), particulate
matter of 2.5 and 10 micrometers (PM2.5, PM10) and ozone (03) during the lockdown period in
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representative global cities with altered urban mobility. This work is an integrative review that
analyzed retrospective data on air quality in published works, from March 2020 to March 2021, in a
scenario of anthropogenic restrictions in 28 global cities, grouped at different levels based on
economic dynamics, political and bureaucratic. Given the results obtained, among the pollutants
evaluated, 03 had its concentration increased (63 %) or reduced (43.6 %), the others showed a
significant reduction, in the range of 0.2 (PM2.5) to 72.7 % (NO). Despite the results being fleeting, the
study showed that the lockdown period provided a reduction in the levels of pollutants in the air and
pointed out continuous control strategies in order to keep it reduced, with the encouragement of
improving public transport, the adoption of public policies, improving mitigation strategies and
supporting efficient measures to protect human health and the environment, ensuring social well-
being during and after the COVID-19 pandemic The integrative review, with air quality as the base
subject, provided students on the environmental technical course with the foundation of the art of
research, making it an effective teaching-learning strategy.

Keywords: Air Quality, Restrictive Measures, COVID-19, Global City, Ozone, Teaching-Learning.

Divulgacidn cientifica desde la perspectiva de estudiantes de educacion técnica
ambiental sobre el impacto del COVID-19 en la calidad del aire

Resumen:

Debido a las medidas restrictivas, debido a la pandemia de COVID-19, se presenté un cambio en la
calidad del aire relacionado con concentraciones de diéxido de azufre (SO,), didxido de nitrégeno
(NO,), monéxido de carbono (CO), material particulado de 2.5 y 10 micrémetros (PMs, PM,o) y 0zono
(0s) durante el perfodo de bloqueo en ciudades globales representativas con movilidad urbana
alterada. Este trabajo es una revisién integradora que analizé datos retrospectivos sobre la calidad del
aire en trabajos publicados, de marzo de 2020 a marzo de 2021, en un escenario de restricciones
antropogénicas en 28 ciudades globales, agrupadas en diferentes niveles en funcién de dindmicas
econdmicas, politicas y burocraticas. Dados los resultados obtenidos, entre los contaminantes
evaluados, el O; tuvo su concentracién aumentada (63 %) o reducida (43,6 %), los demds mostraron
una reduccién significativa, en el rango de 0,2 (PM,s) a 72,7 % (NO). Aunque los resultados fueron
fugaces, el estudio mostré que el periodo de confinamiento proporciond una reduccién de los niveles
de contaminantes en el aire y sefialé estrategias de control continuo para mantenerlos reducidos,
incentivando la mejora del transporte publico, la adopcién de politicas publicas , mejorando las
estrategias de mitigacién y apoyando medidas eficientes para proteger la salud humana y el medio
ambiente, garantizando el bienestar social durante y después de la pandemia de COVID-19. La revisién
integradora, con la calidad del aire como tema base, brindé a los estudiantes de la carrera técnica
ambiental las bases del arte de la investigacidn, convirtiéndola en una estrategia efectiva de
enseflanza-aprendizaje.

Palabras clave: Calidad del Aire, Medidas Restrictivas, COVID-19, Ciudad Global, Ozono, Ensefianza-
Aprendizaje.

INTRODUCAO

Em Wuhan, provincia de Hubei (China) surgiram casos de pneumonia em dezembro
de 2019. Apéds sequenciamento genético de amostras do trato respiratério foi identificado um
novo coronavirus (sindrome respiratéria aguda grave coronavirus 2 - SARS-CoV-2) (FARIDI et
al., 2021; HUANG et al., 2020). Em 31 de dezembro de 2019, as autoridades chinesas alertaram

a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) sobre a possivel epidemia. Entretanto, desde 31 de
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dezembro de 2019, o virus se disseminou por todo o mundo (Africa, Asia, Américas, Europa e
Oceania) (JOHNS HOPKINS 2020). Em 12 de margo de 2020 foi anunciado pela Organizacio
Mundial de Sadde um quadro de pandemia (WHO, 2020). E, no Brasil foi confirmado o primeiro

caso em 26 de fevereiro de 2020 em S3o Paulo (CRODA et al., 2020).

A pandemia provocou um desafio as comunidades, organizagbes de satide e a
economia mundial (FARIDI et al., 2021). Diante do aumento do nimero de casos em diversos
paises, grande parte destes adotaram medidas restritivas a fim de evitar a disseminagdo do
virus e o colapso na saude, em especial em relagdo aos recursos hospitalares e as unidades de
terapia intensiva (SICILIANO et al., 2020a). Foram implementados bloqueios ou medidas de
quarentena e/ou isolamento que causaram mudancas significativas diretas e/ou indiretas na
educacio, na economia, na cultura, no turismo e nas questdes socioambientais em todo

mundo (SICARD et al., 2020; FARIDI et al., 2021).

Em diversos paises as atividades essenciais permaneceram em funcionamento,
considerando o nimero de pessoas no ambiente e com hordrio diferenciado, como bancos,
farmécias, supermercados, pet-shops e, as atividades industriais, de construcio e de servicos
de satde ndo foram interrompidas. Entretanto, medidas restritivas foram adotadas em vérios
paises, as mais comuns foram: distanciamento social, proibicdo de eventos publicos,
fechamento de escolas, universidades, praias, parques, locais publicos religiosos e comércio
n3o essencial, limitagdo quase total de circulagdo nas fronteiras externas/internas e reducédo
significativa das viagens de trem, Onibus, metrd e avido, restringindo assim o uso do
transporte coletivo. E, sempre que possivel adotou-se o home-office (FARIDI et al., 2021; LIU et
al.,, 2021; FU et al., 2020; SICILIANO et al., 2020 a,b). Tais medidas restringiram a circulacio de
pessoas nas ruas e espacos publicos, e assim segundo Faridi et al. (2021) houve uma redugio
de 37 a 94 % na circulagio de pessoas caminhando pelas ruas, de 30 a 88 % no fluxo de veiculos
e de 45 a 94 % no uso do transporte publico. Diante deste fato, diversos autores apontam que
o lockdown na pandemia COVID-19 conteve consideravelmente a mobilidade humana,
proporcionando a diminui¢do das emissdes de poluentes do ar (COLLIVIGNARELLI et al., 2020;
MAHATO et al., 2020; NAKADA & URBAN., 2020; SICARD et al., 2020).

Grande parte das cidades globais sofrem impactos severos relacionados a polui¢do
atmosférica, provocando em todo mundo cerca de sete milhdes de mortes devido a danos

causados ao sistema cardiorrespiratério (WHO, 2021). E, sem altera¢des substanciais nos
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padrdes de emissdes atuais, contabiliza-se um incremento superior a 50 % nesse nimero de
mortes até 2050 (LELIEVELD et al., 2015). Promovendo assim a polui¢do do ar como a principal
causa ambiental de mortes prematuras no mundo, superando a falta de saneamento e a
polui¢do hidrica (OECD, 2012). Os principais poluentes emitidos e monitorados
rotineiramente em cidades globais sdo compostos de nitrogénio (NOx = NO, NO,), mondxido
de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO,) e particulas finas e inaldveis (MP,;, MPy,) cuja
origem antrdpica tem como principais fontes: combustdo residencial, combustdo em usinas
de energia, processos industriais, agricultura e transporte (rodovidrio e ndo rodovidrio). O
ozbnio (0;) é um poluente secundério, também monitorado, formado a partir de reagdes
fotoquimicas, cujos precursores sdo NOx e uma complexidade de compostos organicos

volateis (COV) (CETESB, 2021; FU et al., 2020).

Lopuszanska e Samardakiewicz (2020) estudaram o impacto negativo da poluigdo
atmosférica em relacio ao sistema nervoso central. Sendo observado alteracdes no
desenvolvimento cerebral, cognitivo e psicomotor de criangas e adolescentes. A revisdo
demonstrou que altas concentragdes de poluentes atmosféricos estavam relacionadas a
reducdo na capacidade de atengdo, de memdria, apresentando inteligéncia verbal e
habilidades motoras finas prejudicadas. Diversos estudos avaliaram a associacdo entre
poluentes atmosféricos e a admissdo hospitalar por acidente vascular encefélico, doenca
pulmonar obstrutiva crdnica, infarto do miocardio, cancer de pulmio, asma e ao risco de
morbidade e mortalidade (BODOR et al., 2021; HU et al., 2021; NHUNG et al., 2020; ALI et al.,
2019; CHEN et al., 2020). Desta forma, os poluentes atmosféricos estdo associados ao
desenvolvimento e/ou agravamento de doencas respiratérias, cardiovasculares e

neurocomportamentais (FU et al., 2020).

A saude é um bem publico e precisa ser preservado. Entretanto, o aumento da
concentracdo dos poluentes atmosféricos, em especial devido ao uso e combustiveis fésseis,
tem causado um impacto global de grande intensidade sobre o clima, ecossistemas e
consequentemente agravando os problemas de satide das populagdes. E, de forma geral, nos
grandes centros urbanos, a qualidade do ar é extremamente influenciada pelas emissdes de

poluentes de fontes veiculares (SILVA & ARBILLA, 2022; TESSUM et al., 2022; JAIN et al., 2022).

Uma cidade global apresenta elevado grau de desenvolvimento a nivel estrutural,

politico e econdmico. Tais cidades controlam as principais decisdes burocréticas, sediam as
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principais organizagdes e instituicdes internacionais publicas e privadas, como
multinacionais, bolsa de valores, centros universitdrios e de pesquisa de alta tecnologia,
diversidade e qualidade de transporte, servigos urbanos de alta padrio e tecnologia avangada
no setor de telecomunica¢des (MENDES, 2020). Em suma, segundo a Rede de Pesquisa
Globalization and World Cities (GaWC), com sede em Loughborough e na Ghent University, uma
cidade global se caracteriza por sua ampla conexdo com o mundo e grau de integragdo com a
economia mundial. Estas, segundo o nivel de influéncia que exercem, se distribuem
hierarquicamente em trés niveis ou categorias, Alfa, Beta e Gama, baseadas no poder de
influéncia desses centros urbanos. As Alfa++ sdo as mais integradas a economia global em
relacdo as demais, sendo estas Nova York e Londres, os principais centros financeiros da
atualidade, reunindo as decisGes prioritarias e os servicos da economia internacional (GaWc,
2021). As Alfa+ complementam as Alfa++ em relagdo a servigos que intensificam a economia e
as Alfa proporcionam a ligacdo entre as principais regides econémicas a economia mundial.
As cidades Beta aproximam regides econdmicas secundarias a economia mundial e as Gama
sdo cidades que relacionam regides econdmicas menores a economia mundial (CIDADES

GLOBAIS, 2021; GaW(, 2021; LUL, 2020).

As cidades globais também enfrentam problemas relacionados a poluigdo,
congestionamento, falta de saneamento basico, falta de moradia e desemprego, entre outros
(CIDADES GLOBAIS, 2021). Tal conjuntura favorece a rdpida transmissdo de doencgas, visto que
muitas pessoas vivem em uma pequena regido geografica, com relagdes comerciais e sociais

(SIGLER et al., 2021).

Diante do exposto, estudos recentes (LIU et al., 2021; FARIDI et al., 2021; HERNANDEZ-
PANIAGUA et al., 2021; BRAY et al., 2021; FU et al., 2020; CHEN et al., 2020; CONNERTON et al.,
2020; MAHATO et al., 2020; VENTER et al., 2020; DEBONE et al., 2020; NAKADA & URBAN, 2020;
SICILIANO et al., 2020a,b) indicaram que as medidas restritivas contribuiram para melhoria
na qualidade do ar de representativas cidades globais. Desta forma, este trabalho teve como
principal objetivo ensinar aos alunos do ensino técnico de meio ambiente a arte de pesquisar,
realizando uma comparagao, através de pesquisas ja existentes, avaliando as alteragdes na
qualidade do ar durante o lockdown em 28 cidades globais nos cinco continentes, tendo-se
como perspectiva fornecer informagdes tuteis em relacdo as estratégias de controle da

qualidade do ar para o periodo pés-pandémico, bem como os beneficios a satide associados.
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METODOLOGIA

Esta revisdo integrativa foi realizada por alunos do curso técnico de Meio Ambiente
do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro campus Rio de Janeiro.
Onde durante o periodo pandémico, realizou-se a inicia¢do cientifica abordando os métodos
e técnicas da metodologia cientifica. Aprendendo assim, a delimitagdo de uma pesquisa, a
definicdo adequada de palavras-chave, a realizagdo de levantamento bibliografico com o uso
de ferramentas de busca, bem como, leitura de artigos e extracdo de dados, para tratar e
avaliar resultados. Sendo assim, foram capacitados didaticamente a fazer pesquisa
bibliografica através de um aprofundamento tedrico e cientifico. Bem como, a escrever texto
cientifico para congressos e revistas indexadas. Desta forma, torna-se salutar a divulgacdo de

tal iniciativa, apontando a eficacia desta estratégia de ensino aprendizagem.

Tal pesquisa é de natureza exploratdria, bibliografica e documental, tratando-se de
uma revisdo integrativa, que teve como objetivo analisar pesquisas relevantes, e através
dessas foi possivel realizar uma sintese de variados estudos publicados, possibilitando
conclusdes gerais a respeito de uma determinada drea de estudo, alteragdes da qualidade do

ar durante a pandemia COVID-19 (MENDES et al., 2008).

A revisdo integrativa compreende cinco fases, a saber: selecdo da pergunta norteadora
(quais alteracdes tém sido observadas na qualidade do ar em cidades globais num cenério de
restri¢do antrdpica diante das primeiras medidas restritivas?); sele¢do da amostra (pesquisas
em acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo); particularidade dos estudos, isto é, sdo
definidas as informagdes que serdo coletadas dos estudos, a partir de critérios
preestabelecidos; analisar e interpretar os resultados em consonancia com os critérios de

inclusdo e exclusio e apresentagdo e divulgacdo dos resultados.

O objeto de estudo foi a geragdo de conhecimento a partir de artigos com dados

retrospectivos relacionados ao tema qualidade do ar em tempos de pandemia.

A busca de artigos consistiu em consulta as seguintes bases de periddicos: Science

direct, Portal de Periddicos do CAPES, Google Académico e SciELO.

A fim de realizar a revisdo integrativa foram estabelecidos alguns critérios de inclusao,
a saber: artigos exclusivamente na lingua inglesa; artigos relacionando o impacto do lockdown

na qualidade do ar em cidades globais seguindo sua classificagdo; artigos publicados no
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periodo de marg¢o de 2020 a margo de 2021; definicdo das seguintes palavras-chave: covid-19,
SARS-CoV-2, qualidade do ar e o nome da respectiva cidade global seguindo o critério de
classificagdo em relagio a influéncia que exercem mundialmente. Estas foram selecionadas
ap6s estudo sobre cidade global, objetivando avaliar as cidades globais em suas diferentes
classificagdes, pois mesmo cidades desenvolvidas sdo agrupadas em diferentes niveis, em
funcdo de sua dindmica econdmica, politica e burocratica. Sendo selecionadas 28 cidades
globais, seguindo a classificagdo Alfa, Beta e Gama, a saber: Nova lorque, Londres, Paris,
Xangai, Téquio, Sydney, Mildo, Madrid, Moscou, Los Angeles, Cidade do México, Sdo Paulo,
Seul, Nova Deli, Istambul, Joanesburgo, Buenos Aires, Berlim, Roma, Santiago, Bogotd, Lima,

Lagos, Rio de Janeiro, Hyderabad, Lahore, Edmonton e Islamabad.

A partir do tratamento e andlise dos dados secunddrios, tem-se como expectativa
fornecer consideragdes tteis em relacdo as estratégias de controle da qualidade do ar para o

periodo pds-pandémico, bem como os beneficios a saide associados.

O critério de exclusdo foi: artigos publicados apds marco de 2021 foram
desconsiderados, viabilizando uma comparacio entre as alteragées ocorridas na qualidade do
ar em cidades globais num cendrio de restrigdo antrdpica, em suas primeiras medidas
restritivas. Cabe destacar que se tomou o cuidado em excluir os artigos que se repetiam entre
as bases. Foram selecionados 30 artigos, sendo 11 no Portal de Periddicos Capes, 17 no Science
direct, 1 no Google Académico e 1 no SciELo. A partir desse resultado, foi elaborado um quadro
para andlise dos artigos selecionados, com as informagdes mais relevantes de cada pesquisa:
Ferramentas de busca; titulo; autores; ano de publicacio; periddico; pais; objetivo; poluentes

avaliados e resultados. O Quadro 1 apresenta a sistematizacdo dos artigos selecionados
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Quadro 1. Sistematizagdo dos artigos selecionados para a revisdo integrativa da literatura

Objetivo

Poluentes
avaliados

Resultados

Estudar a disseminacdo e mortes causadas pela
COVID-19 relacionado as condi¢des
meteoroldgicas

PMjo e NO,

0 estudo mostra que a exposi¢do
a poluigdo do ar foi
significativamente

correlacionada com um risco
aumentado de se infectar e
morrer devido ao COVID-19.

Examinar as mudancas de concentracio de
poluentes do ar (ou seja, monéxido de carbono
(CO), diéxido de nitrogénio (NO,), diéxido de
enxofre (SO,), 0zdnio (0;) e particulas (PM,s e
PM,,) durante a periodo de margo a abril de 2020.

CO, NO2, SO, 05,
Pszs e PM10

0 declinio nas concentracdes de
CO, NO,, SOz, PM;s € PMio
durante o periodo de andlise e
um aumento na concentragao de
ozdnio.

Mostrar como os poluentes se comportaram com
a diminuigdo das atividades econdémicas e
fornecer uma visdo sobre potenciais beneficios
para a saude publica com uma gestdo mais
agressiva da qualidade do ar.

NOz, Co, PM2,5 e
PMyy, O5

No geral, os poluentes
apresentaram comportamentos
parecidos, exceto o O; que teve
aumento. Pois seu consumo esta
relacionado com a existéncia do

NO,, que teve emissdes reduzidas
durante os bloqueios.

Estudar o impacto do bloqueio parcial e total (PL
e TL, respectivamente) na qualidade do ar na
Cidade Metropolitana de Milzo.

NOx, Os, CO, SOq,
CeHs, PMyo € PMs 5,
carbono preto e
NH;

A severa limitacdo da circulagdo
de pessoas apés o PL e a LT
subsequente determinou uma
reducio significativa da
concentragio de poluentes
principalmente devido a redugdo
do trafego de veiculos queda
apreciavel de SO, apenas na
cidade de Mildo. O O; apresentou

um aumento significativo.

lzlallse de dados Ano de
Titulo Autores publicag | Periddico Pais (es)
ferramentas %0
de busca
Spread OfCOV.I D-19, Bolafio-Ortiz T. R.;
Meteorological
" ) Pascual-Flores, R.
Conditions and Air .
o . M.; Puliafito, S. E.;
Quality in the City of Camareo-Caicedo
Portal Capes Buenos Aires, g ~ ’ 2020 Atmosphere Argentina
. Y.; Berna-Pena, L. L,;
Argentina: Two - ,
Ruggeri, M. F.;
Facets Observed .
. ) Cereceda-Balic, F.
during Its Pandemic (2020)
Lockdown. ’
Impact of lockdown ) )
. . during the COVID-19 Bray, C.D.; Nahas, A" Atmospheric | Europa, EUA, China e
Science direct : Battye, W.H.; Aneja, 2021 . Y
outbreak on multi- VP Environment India
scale air quality. o
Nonuniform impacts
of COVID-19 Chen, L.-W. A.; Science of
Science direct lockdown on air Chien, L.-C.; Li, Y.; 2020 The Total EUA
quality over the Lin, G. Environment
United States.
Lockdown for CoViD- Colhxilgnarelh, M. C.; . :
2019 in Milan: What Abba, A., Bertanza, Science o
Science direct ’ . G.; Pedrazzani, R.; 2020 The Total Italia
are the effects on air LT .
uality? Ricciardi, P.; Environment
9 ’ Carnevale Miino, M.
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Connerton, P.;

Investigar os niveis de quatro poluentes
atmosféricos

Os resultados indicaram

. . . ) International reducdes nos niveis de PM,5, CO
Alr Quality during Vicente de Journal of e NO,, com reducéo dos dois
COVID-19 in Four Assungdo, J.; Maura T - mondxido de carbono (CO), 0zdnio (0s), liltirri;)s a resengan do

Portal Capes Megacities: Lessons de Miranda, R.; 2020 Brasil, Franca e EUA particulas finas (PM,;) e diéxido de nitrogénio CO, 03, PMy5e€NO, | .~ . Pr s
; . al Research significancia estatistica. Em
and Challenges for Dorothée Slovic, A.; . (NO,) - durante e .
) P ; and Public contraste, os niveis de 0z6nio
Public Health. José Pérez-Martinez, .
o . Health troposférico aumentaram,
P.; Ribeiro, H.
exceto em Los Angeles.
o més de margo de 2020, em comparagdo com
2015-20109.
O trabalho apresenta as diversas
medidas foram implementadas,
incluindo o ajustamento da
COVID-19 in Brazil: ' ' questdo legal relativa ao
oo Revista isolamento e a quarentena.
advantages of a Croda J; Oliveria WK; . : .
1 s Sociedade ~ .~ A Foram empreendidas no Brasil
socialized unified Frutuoso RL; o . Apontar a evolugdo das condi¢des de emergéncia . .
SCIELO . 2020 Brasileira Brasil ~ . . s NA acdes de preparacdo rapidas e
health system and Mandetta LH; Baia- oy em relacdo ao coronavirus e as agdes publicas. L
: . Medicina robustas, enquanto os primeiros
preparation to da-Silva DC et al. ical inda ndo f
ontain cases Tropica casos ainda ndo foram
' identificados na América Latina.
O resultado desta preparagao
precoce deverd ser analisado em
estudos futuros.
As concentragOes variaram com
diferencas substanciais entre os
poluentes e entre as trés
estagcdes de monitoramento
estudadas. Os niveis de CO
. L . . apresentaram as redugdes mais
, D 1 Co
The impact of COVID- . kool med1d~a Reuiicle significativas (30,3-48,5%), por
) Dantas, G., Siciliano, : ar com base nas concentragdes dos poluentes . ) o
19 partial lockdown Science of ) , . hidrocarbonetos, | estarem relacionados as
. . . ) B.; Franca, B. B.; da . avaliados no periodo pré lockdown e durante o .~ ,
Science direct = on the air quality of . ! 2020 The Total Brasil ; . NOX, PMio, NO;, 03, | emissdes de veiculos leves. O NO;
. ) Silva, C. M.; Arbilla, . lockdown de 2019 no Rio de Janeiro, fornecendo, , ~
the city of Rio de Environment , . THC, Os, CO também mostrou reducdes,
. . G. consequentemente, dados estatisticos sobre a ;.
Janeiro, Brazil. e - enquanto os niveis de PMy,
variagdo da concentragio dos poluentes .
foram reduzidos apenas na
primeira semana de bloqueio. As
concentrac¢des de Os
aumentaram provavelmente
devido a diminuicio do nivel de
6xidos de nitrogénio.
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Foi observada uma queda
significativa na polui¢do do ar:
45% de PM,, 46% de PM, 5 e 58%
de NO,, e foi estimado que essa
Discutir sobre as mudangas na qualidade do ar melhoria significativa da
90 Days of COVID-19 nos primeiros 90 dias de lockdgwn em Sa,o Paulo, qualidade do ar evitou mortes,
s . destacando os impactos positivos na satde e na prematuras, custos sobre a satde
Social Distancingand | Debone, D.; Costa, economia, promovendo a adogdo de medidas e de aproximadamente US$ 720
Portal Capes Its Impacts on Air M.V da; Miraglia, 2020 Sustainability Brasil mia, p . ¢ . PMyo, PM; 5 € NO, 2P
) . estratégias para o aprimoramento da qualidade milhdes sobre os custos de
Quality and Health in S.G.E.X. L . , ,
Sado Paulo. Brazil do ar, tal como a mitigacdo da polui¢do durante e sadde. Os ganhos de saude e
’ ’ apos a crise global do COVID-19, em prol da econdmicos associados a
manutengdo do bem estar da satide humana reducdo da poluicdo do ar dao
uma perspectiva positiva dos
esforgos para manter a polui¢do
do ar reduzida mesmo apéds a
pandemia.
Durante o ano de 2020, foi
encontrada uma queda de 21%
ou 26% no nivel médio de AODf
em toda a Nigéria durante o
Season, not bloqueio (abril) em comparagio
lockdown, improved | Etchie, T. O.; Etchie, Science of Investigar se mudangas significativas na com o pré-bloqueio (mar¢o), ou
Science air quality during A.T.;Jauro, A.; s The Total Nigéria qualidade do ar na Nigéria ocorreram G S durante a fase 1 de flexibilizagdo
diretec COVID-19 State of Pinker, R. T.; Environment & principalmente devido ao bloqueio do COVID-19 49 ? | (maio) em comparagdo com o
Emergency in Swaminathan, N. ’ em todo o estado. bloqueio, respectivamente. Ao
Nigeria. longo do periodo de 20 anos, os
niveis de AODF foram os mais
elevados em janeiro e os mais
baixos em maio ou junho, mas
nao em abril.
A i 1 i
The effect of COVID- di s f 0 nlledldas ie b oclluetlo d
19 pandemic on Faridi, S.; Yousefian, implementaaas relacionadas
human mobility and F.; Janjani, H.; Niazi, Urban Malasia,China,ltélia,B Avaliar os efeitos que a Covid-19 teve na poluicio NO., SOz, CO, 03, | com a pandemia COVID-19
Portal Capes . Pty @ S.; Azimi, F.; Naddafi, 2021 . rasil, EUA, India, Y q poluis PMio, PM,s BTEX, | diminufram PM,s, NO2, PMy,, SO,
ambient air quality Climate atmosférica do mundo. . .
K.; & Hassanvand, M. Franga e outros BC e CO nos paises e cidades em
around the world: A
svstematic review S. todo o mundo. O O; aumentou
Y ’ durante as medidas de bloqueio.
China, india, Peru, I
Impact of the COVID- e, fdia, Ferd Diminuig3o significativa das
) Espanha, Ir3, Russia, -
19 Pandemic . Ec . . . concentra¢des de NO,, SO, CO,
. Fu, F.; Purvis- Itdlia, Franca, Reino | Estimar a mudanca na qualidade do ar em 20 .
Lockdown on Air . Ree . . ) NO,, SO,, CO, Os, | PM,5 e PMy, foi observada em 20
Portal Capes . ) Roberts, K. L.; 2020 Atmosphere | Unido, Africa do Sul, = grandes cidades em seis continentes com o .
Pollution in 20 Major a1 ; . . PM.s e PMo megacidades do mundo em
" Williams, B. Australia, EUA, Brasil, | advento da Covid-19. ~ S T
Cities around the ; relagdo a 2019 e a média de 2017-
Alemanha, Coreia do ,
World. ~ . 2019 para o mesmo periodo.
Sul, Japdo, Turquia.
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Impact of COVID -19
pandemic lockdown

Em relagdo ao NO; os niveis
aumentaram marginalmente em
Lagos e Kaduna. No entanto, a

Google on distribution of Fuwape, L A.; Air Quality, Investigar o impacto do lockdown na poluicdo cidade de Port Harcourt
8¢ . : Okpalaonwuka, C. T.; 2020 Atmosphere Nigeria atmosférica de 3 cidades altamente povoadas na NO,, SO;, O, observou-se um decréscimo nos
Academico inorganic pollutants ) L . AR
. " Ogunjo, S. T. & Health Nigéria. niveis de NO, e SO,. Niveis
in selected cities of
. elevados de O; foram observados
Nigeria. ,
durante o periodo de
isolamento.
Itdlia, Espanha,
Franga, Alemanha,
Reino Unido, Suica,
Finlandia, Andorra,
Austria, Belga,

COVID-19 lockdowns Grange, 5. K: Lee, ] Bulgdria, Croécia, Em toda a Europa, estima-se que
highlight a risk of Dis Df ; da'lle’ - 7S X Atmospheric Chipre, Tcheco, Analisar dados de 246 locais de monitorizagdo da as concentragdes de NO, tenham
increasing ozone A o P Dinamarca, Est6nia, poluicdo atmosférica ambiente em 102 dreas sido 34 % e 32 % inferiores,

Portal Capes 2 Lewis, A. C.; Hueglin, 2021 chemistry A , ) NO;, Os
pollution in . Lituania, urbanas e 34 paises na Europa entre fevereiro e enquanto o Osera 30 % e 21 %
C.; Emmenegger, L.; and physics . ;
European urban Luxemburgo, Malta, julho de 2020. mais elevado no ponto de
, Carslaw, D.C. A (. .~ .
areas. Holanda, Maceddnia maxima restricdo da mobilidade.
do norte, Noruega,
Polénia, Portugal,
Romeénia, Sérvia,
Eslovaquia, Suécia,
Bésnia e Hezegovina
Os resultados sugerem que,
embora o NO, tenha diminuido
significativamente devido a
reducédo das emissdes dos
veiculos a motor, outros
Impact of the COVID- Paniagua, L.Y.; EOTO -
. emissdes para sua reducdo. Estes
19 Lockdown on Air Valdez, S.I.; ~ ~ ,
Quality and Resulting | Almanza, V.; Rivera- Apresentar alteragdes nas concentragdes de CO, resultados confirmam que para
ya & LT Frontiers in . NO,, 03, SO, PM;o € PM, s com base em suas CO,NO, 03, S0,, | reduzir os niveis de O, as
Portal Capes Public Health Cérdenas, C.; 2021 . México . . o [
o Public Health anomalias durante o Covid-19 parciais e total de PM;o € PM;;5 estratégias futuras devem ser
Benefits in the Grutter, M.; . . .. . ) .
. bloqueios na Cidade do México. introduzidas para reduzir as
Mexico City Stremme, W.; .
: , emissdes de COV de outras
Metropohtan Area. Garcia-Reynoso, A,;
_ f fontes, em vez do que apenas de
Ruiz-Suarez, L.G. ,
veiculos a motor. Globalmente, a
qualidade do ar melhorou
durante o bloqueio em resposta
a reducio das concentracdes de
NO; e PM, s, apesar do aumento
dos niveis de Os.
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Tgmporary rgductlon Kumar, P.; Hama, S.;
in fine particulate ) . . . e .
Omidvarborna, H.; Investigar os impactos das medidas de mitigagdo Foram observadas reducdes
matter due to ) ; inabl ) i . . . .
T — Sharma, A.; Sahani, Sustainable Covid-19 na qualidade do ar ambiente em cinco substanciais nas concentracdes
Science Direct . ; J.; Abhijith, K.V; 2020 Cities and India cidades indianas (Chennai, Deli, Hyderabad, PM;;s de PM, 5. De forma geral, cidades
emissions switch-off’ . ' . .~ . ,
. Debele, S.E.; Zavala- Society Kolkata e Mumbai), usando in-situ medicdes de com maiores volumes de trifego
during COVID-19 . . ~
. . Reyes, J.C.; Barwise, 2015 a 2020. mostraram maiores reducdes.
lockdown in Indian .
.. Y.; Tiwari, A.
cities.
Impacts of the Poluentes como NO;, SO, e PM1o
Kutralam-
COVID-19 lockdown . . . - decresceram e o O; cresceu
. . . Muniasamy, G.; . . Avaliar a qualidade do ar e sua associa¢do com as , .
on air quality and its ) Air Quality, . . durante o perfodo de bloqueio
. . Pérez-Guevara, F.; . taxas de mortalidade humana durante o bloqueio, | CO, NO,, Os, SO, ~ ,
Portal Capes association with . 2020 Atmosphere Mexico . em comparagdo para o periodo
. Roy, P.D.; Elizalde- estimando mudangas observadas em poluentes PMio € PM;,5 , .
human mortality , . & Health e de pré-bloqueio, bem como a
. . Martinez, L.; Shruti, atmosféricos. 1o Losor 2o
trends in megapolis Ve média histérica do mesmo
Mexico City. o intervalo dos dltimos 5 anos.
Effects of COVID-19 Science of Quantificar os impactos de 8 tipos de medidas de 0O indice de qualidade do ar em
. . lockdown on global Liu, F.; Wang, M.; bloqueio em relagdo as mudangas na qualidade do NO;, PMo, SO, relagdo ao NO2, PMio, SO, PM,5,
Science Direct ) ) 2021 The Total Global ~ , )
air quality and Zheng, M. . ar para manutengdo da satide humana e bem PM;;s, CO, O3 CO reduziu, mas o O; aumentou
Environment .
health. estar social. de 10 a 27%.
Os resultados demonstraram
que, durante o bloqueio, a
Com base na redugdo da polui¢do ocasionada pelo au al'1 Qade. doareé
. =y significativamente melhorada.
Effect of lockdown lockdown imposto na India, apresentar dados .
amid COVID-19 Science of estatisticos da variagdo da qualidade do ar Entre os poluentes selecionados,
. . . . Mahato, S.; Pal, S; . PMio, PM;5, SO;, | as concentracdes de PMio € PM; 5
Science Direct pandemic on air 2020 The Total India durante e antes do lockdown como complemento . N
. Ghosh, K. G. . P NO,, CO, 0; e NH; | registaram uma redugdo maxima
quality of the Environment aos 6rgaos reguladores, demostrando como o ~
. . . . em comparagdo com a fase de
megacity Delhi, India. controle da fonte de poluicdo pode afetar, bl .
ositivamente, a qualidade do ar pré-bloqueio. Entre outros
P ’ ’ poluentes, o nivel de NO, e CO
também reduziram durante a
fase de bloqueio.
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Investigating
connections between
COVID-19 pandemic,

air pollution and

Mehmood, X.; Bao,
Y.; Petropoulos, G.P.;
Abbas, R.; Abrar,
M.M.; Saifullah;

Investigar o efeito de grandes interven¢des em
trés das quatro provincias do Paquistdo para o

Média maxima de PM, foi
registada para Lahore durante o
bloqueio rigoroso (L). O valor
obtido é trés vezes maior do que
o preconizado pela US-EPA e

Science Direct community Mustafa. A.: Soban 2021 Chemosphere Paquistdo periodo desde o inicio do COVID-19 em 22 de NO,, PM ,5 quatro vezes para as diretrizes
interventions for A Sau d1 S 7 Ahma d, margo de 2020, até 30 de junho de 2020, quando da OMS. A maioria dos lugares de
Pakistan employing "M ) Hl’ls;ain - ’ os bloqueios comegaram a ser facilitados. amostragem em Lahore
geoinformation "Faha ds Y apresentaram niveis de NO,
Technologies. T aumentados em comparagdo
com 2019 durante o periodo "L".
Air quality variations Men'dez—'Esp 1noszf1,J ’ . Analisar, o comportamento de poluentes 0 N
in Northern South F; Rojas, N. Y.; science of atmosféricos durante a implementagdo da SARS- A andlise mostrou redugges de
Science Direct . . Vargas, J.; Pachén, J. 2020 The Total EUA . . PM,o, PM,5 e NO, | concentracdo de NO, PMioe PM;s
America during the . Bloqueio COV-2 em duas cidades populosas da . )
E.; Belalcazar, L. C,; Environment x , . . 1 no periodo de bloqueio.
COVID-19 lockdown. p regido: Bogota e Medellin na Colémbia.
Ramirez, O.
Considerando que o Brasil estd
COVID-19 pandemic: localizado no hemisfério sul e,
Impacts on the air Science of Avaliar os impactos na qualidade do ar em Sdo pog:g;:;%r?z:ii gzzrefas
. . quality during the Nakada, L.Y.K,; . Paulo - Brasil, durante o lockdown implementado | PMio, NO, NO, Os, &
Science Direct . . 2020 the Total Brasil . ) . . quando comparadas com a
partial lockdown in Urban, R.C. . para proporcionar o distanciamento social SO;, CO, NO, PM;5 < :
- Environment = 1 s ) Europa e Asia, melhorias
Sdo Paulo state, necessario devido a pandemia COVID-19. onificati lidade d
Brazil significativas na qualidade do ar
‘ foram observadas durante o
lockdown parcial em Sdo Paulo.
Os niveis de NO, cafram abaixo
de 50% das diretrizes anuais da
OMS para a qualidade do ar, mas
as concentracdes de PM, s foram
reduzidas menos do que o
Querol, X.; esperado devido ao aumento das
Lessons from the Massagtlé j . - . contribuigSes da queima de
COVID-19 air Alastuey. A l\;[o;eno Science of Obter uma visdo geral das mudangas de qualidade | CO.SO,, 05, PM 1o, | biomassa agricola e doméstica,
Science Direct . . Yo B W 2021 The Total Espanha do ar com a Covid-19 em 11 metrdpoles na PM ;5, NO, NO,, ou devido condi¢des
pollution decrease in T.; Gangoiti, G.; Envi ¢ E h NH L, ..
Spain: Now what? | Mantilla, E.; Cornide, nvironmen spanha. 3 meteoroldgicas desfavoraveis a
M. ] dispersdo. Mesmo durante o
- bloqueio, 0 PM, 5 anual foi
ultrapassado em cidades dentro
das regides nordeste e leste.
Elevadas emissdes de NH; da
agricultura. Média diaria de O;
registou uma diminui¢do
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generalizada na drea rural. A
concentracio de 0; foi
ultrapassado durante o bloqueio
e periodos de relaxamento
completos em vdrias cidades.

Amplified ozone

Sicard, P.; De Marco,

Destacar o desafio de reduzir a formacao de

A média das concentragdes de Os
aumentou nas estacdes urbanas

em Nice, Roma, Turim, Valéncia
e em Wuhan durante o bloqueio

U A.; Agathokl ,E.; i f . Py
. . pollution in cities gathokleous eSS Italia, Espanha, poluentes secunddrios, como o O;, mesmo com em 2020. Este aumento das
Science Direct . Feng, Z.; Xu, X.; 2020 The Total . . . .~ 0; < . .
during the COVID-19 ; . China, Franga medidas rigorosas para controlar as emissoes concentragdes de Os; é explicado
Paoletti, E.; Environment . . ~
lockdown. primdrias de poluentes. principalmente por uma redugdo
Calatayud, V. .~
sem precedentes das emissdes de
NOx, levando a uma menor
formagao de O; p6r NO.
The Impact of Ceducoes mts igificantes Gié
COVID-19 Partial Bulletin of ¢ griticat
o . 100%), uma vez que esta
Lockdown on Siciliano, B.; Environment . . . . ) : —
Primary Pollutant carvalho. G.- da al Analisar o impacto do distanciamento social relacionado com as emissdes
Portal Capes o . T 2020 - Brasil medidos com a concentragdo de trés poluentes PMio, NO ;e CO | veiculares de veiculo leve. O NO;
Concentrations in the | Silva, C. M.; Arbilla, Contaminatio L , N
. primarios: PMio, NO; e CO. também apresentou redugdes,
Atmosphere of Rio de G. n and .o .
. ~ . enquanto os niveis de PM;s6
Janeiro and Sdo Paulo Toxicology .
o . foram reduzidos na 1¢ semana de
Megacities (Brazil). .
bloqueio.
Embora os niveis de CO e NO;
Increased ozone tenham diminuido
levels during the N ; significativamente, os niveis de
Siciliano, B.; Dantas, Science of . . .
. . COVID-19 lockdown: . . Analisar os comportamentos dos poluentes NOx, PM, s6 foram reduzidos na
Science Direct ) . G.; Silva C.M. da; 2020 the Total Brasil , , NOx, Os e CO oy .
Analysis for the city . . 0; e CO durante o perfodo da pandemia. primeira semana de bloqueio
. : Arbilla, G. Environment ) -
of Rio de Janeiro, parcial. Em contraste, os niveis
Brazil. de O; aumentaram em todos os
locais estudados.
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The socio-spatial
determinants of

Sigler T.; Mahmuda,

Afeganistdo,
Azerbaijdo, Burkina
Faso, Costa Rica,
Finlandia, Indonésia,
Jordania, México,
Noruega, Catar,
Singapura, Togo,
Albania, Bahrein,
Camboja, Crodcia,
Franga, Ira, Kuwait,
Moldé4via, Om3,
Republica da Coreia,
Africa do Sul, Tunfsia,
Argélia, Bangladesh,
Camardes, Republica
Tcheca, Gedrgia,
Iraque, Letonia,
Mongdlia, Paquistdo,
Roménia, Espanha,
Ucrénia, Argentina,
Bielorrussia, Canadé,
Dinamarca,

0 modelo de regressdo quantica
sugere que a globalizagdo, as
caracteristicas populacionais
relacionadas com a elevada
mobilidade humana e a
interacdo preveem a difusdo
reportada da doenga. O nivel de
desenvolvimento humano e a
populagio total prevéem a
difusdo do Covid-19 em paises
com um elevado nimero de
casos reportados (por milhio),
enquanto o tamanho das
familias, as populagdes mais
idosas e a globalizac¢do ligada a
interacdo humana prevéem a

COVID-19 diffusion: S.; Kimpton, A,; P ) ,
, . Alemanha, Irlanda, o~ . , difusdo do Covid-19 em paises
the impact of Loginova, J.; Relatar a difusdo do Covid-19 durante um periodo . .
Portal Capes S 2021 Global Health Libano, Marrocos, , . NA com um numero reduzido de
globalisation, Wohland, P.; ) - de seis semanas em marg¢o e abril de 2020. 1~
Panamd, Federagdo casos reportados (por milhdo). A
settlement Charles-Edwards, E.; ) . .
. Russa, Sri Lanka, densidade populacional e as
characteristics and Corcoran, J. rados Arab . lacionai
ooulation Emirados Arabes caracteristicas populacionais,
pop ' Unidos, Arménia, tais como a populagio total, as
Bélgica, Chile, populagdes mais idosas e o
Republica tamanho das familias sdo fortes
Dominicana, Grécia, preditores nas primeiras
Israel, Litulnia, semanas, mas tém um impacto
Nepal, Paraguai, silenciado ao longo do tempo na
Arébia Saudita, difusdo relatada do Covid-19. Em
Suécia, Reino Unido, contrapartida, os impactos da
Austrélia, Brasil, globalizacgdo interpessoal e
China, Equador, comercial sdo reforcados ao
Hungria, Italia, longo do tempo, indicando que a
Maceddnia, Holanda, mobilidade humana pode
Peru, Senegal, Suica, explicar melhor a difusdo
Estados Unidos, sustentada da doenca.
Austria, Bulgdria,
Colémbia, Egito,
india, Japao, Malésia,
Nigéria, Poldnia,
Sérvia, Tailandia,
Vietna
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Devido ao bloqueio apés o surto
de COVID-19, o consumo de
gasolina e as emissdes estimadas
de CO, dos veiculos urbanos no
Canadé diminufram
Assessing the impact 0 estudo tem como objetivo, através do continuamente com um nivel
of COVID-19 Tian. X- An. C: Chen Science of conhecimento estatistico adquirido nos tempos mais baixo em abril de 2020. O
Science Direct | pandemic on urban ,Z' ,Tia;q ’Z ’ 2021 The Total Canadd de pandemia e lockdown, fornecer uma nova visao NO; e CO Indice de Satide da Qualidade do
transportation and ’ T Environment sobre o uso dos transportes urbanos e propostas Ar (AQHI), revelou que o nivel de
air quality in Canada. para a manutencio da qualidade do ar do pafs. congestionamento urbano e de
concentragdo de NO,e CO
tinham uma forte relevancia
com o periodo COVID-19,
enquanto o SO, ndo mostrava
uma relagio significativa.
As variagdes relativas médias das
emissdes de trafego (entre 61% e
68%) implicaram redugdes
estatisticamente significativas
de concentrac¢des de NOx, CO e
PM,;, durante o perfodo
Air pollution and Toro, R. A.; Cataldn, pandémico em comparagdo com
COVID-19 lockdown F.; Urdanivia, F.R.; Apresentar um estudo comparativo entre as o periodo histérico. Em
in a large South Rojas, J.P.; Manzano, concentracdes de PM,o, PM, 5, NOx, CO e O; contrapartida, a concentragdo
. . . . Urban . . 05, NO,, CO, NO, ’ 1.
Science Direct American city: C. A.; Seguel,R.; 2021 Climate Chile durante os meses de marco a maio de 2020 e as MPs média de 0; aumentou 63% em
Santiago Gallardo, L.; Osses, concentragdes correspondentes durante o mesmo 2020 face a 2017-2019. A resposta
Metropolitan Area, M.; Pantoja, N.; periodo em 2017-2019. ndo linear observada nos niveis
Chile. Leiva-Guzman, M.A. de poluicdo pode ser atribuida as
alteracdes dos padroes de
emissdo veicular durante a
pandemia e ao papel de outras
fontes, como as emissdes
residenciais ou formagdo de
poluentes secunddrios.
Foi observado declinios no NO,
COVID-19 lockdowns | Venter, Z, S.; Aunan, Analisar os comportamentos dos poluentes PM o m‘z eé oS0 etpl\fz’5 d
Portal Capes cause global air K.; Chowdhury, S.; 2020 PNAS NA 4 P ‘od dp 1 uk d 2 PM ;5, 03, NO; reglf da dasclfor estagoes ae
salllonel s Lelievel, J. 05 e NO; durante o periodo do lockdown. gua idade do ar em 34 paises
urante 2020. Em contraste, o O3
aumentou 105%.
Enhanced Os resultados mostram um
atmospheric aumento significativo da
oxidation capacity Wang, Y.; Zhu, S,; . f capacidade de oxidagdo
) ) and associated ozone Ma, J.; Shen, J.; Science o , Analisar os comportamentos dos poluentes NOx, | PM,s, 05, NOX, SO, | atmosférica (AOC) indicado por
Science Direct ) . 2021 The Total China , . . .
increases during Wang, P.; Wang, P.; Environment 03, CO, SO, e PM,5 durante o perfodo da pandemia. co niveis de oxidantes aumentados
COVID-19 lockdown & Zhang, H. (até +25%), induzindo a elevacdo
in the Yangtze River da concentragio de O; durante o
Delta. bloqueio.
Fonte: Prépria.
Revista SUSTINERE, Rio de Janeiro, v.12, n.2, p. 642-671, jul-dez, 2024 657



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221209552100033X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221209552100033X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221209552100033X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221209552100033X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221209552100033X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221209552100033X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221209552100033X#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22120955
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22120955

Barros et al.

RESULTADOS

Contribuigdo cientifica

Considerando os mecanismos de busca apontados na metodologia, foram
selecionados 30 artigos que foram examinados em relagio ao ano (periodo do estudo),
assunto, poluentes e regido onde ocorreu a coleta de dados. O Gréfico 1 apresenta o
resultado da contribui¢do para este trabalho de artigos relevantes publicados no

periodo de coleta de dados (margo 2020 a margo 2021) dos respectivos continentes.

Grafico 1. Percentual de contribui¢do de artigos no periodo de coleta de dados
nos respectivos continentes.

Oceania,6%

Fonte: Prépria.

Qualidade do ar nas cidades globais avaliadas

Diante dos artigos selecionados neste estudo, considerando os mecanismos de
busca, o conceito de cidade global e suas classificacdes e os resultados retrospectivos
avaliados verificou-se mudancas na qualidade do ar nas diversas cidades globais,
estudando-se em especial os principais poluentes legislados: MP, s, MP,,, SO,, NO,, CO

e 0;. Os resultados de tal avaliagio sdo apresentados na Tabela 1.
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globais em relacido ao mes mo perfiodo em 20109,

Variagido percentual relativa (%) na qualidade do ar dos poluentes estudados durante o lOdeOWnnas respectivas cidades

Continente

Cidade Classificacio Periodo de Técnica de
Global ¢ Coleta Coleta

NO

MP10 Referéncias

Data acquired

25/01 até from 28 long-
07/03 (P0) e term air
15/03 até quality
25/04 (P1) stations

Nova lorque Alfa +++

across the U.S.

Londres Alfa +++ NA NA

Paris Alfa + NA NA

pré-bloqueio (5
de janeiro a
22); periodos

Sangel il * de bloqueio (23 )
de janeiro a 29
de fevereiro)
Toquio Alfa + Tisia g5 NA
(Fu)
Sydney Alfa + NA NA

-40,0% -37,0%

-37,8% -53,5%

-39,3% -33,3%

NA

NA

NA

NA

NA

5,6%

NA  Chenetal., 2020

-10,0% Fuetal., 2020

Connerton et al.,

NA 2020
Wang et
NA al.,2021

-11,0% Fuetal., 2020
-17,0%  Fu et al., 2020




Continente  Pais Cidade . csificagio [eriodode Técnicade ., N6y co  s02 NO MP25 MP10  Referéncias
Global Coleta Coleta
- - 01/01/2020 a Collivignarelli et
Europa Italia Milao Alfa NA 252,3% -61,4% -57,6% -25,4% NA -47,4% -48,0%
P 01/04/2020 s i il o A% 0% al., 2020
: letal.,
Europa  Espanha  Madrid Alfa NA NA 8,0% -56,0% -10,0% -32,0% NA NA NA Q”e;Z ;1 -
Europa Russia Moscou Alfa NA NA 6,4% -39,8% -18,7% -25,8% NA  -259% -42,5% Fuetal, 2020
Data acquired
25/01 até from 28 long-
AMENcade g [peAngeles Alfa 07/03(PO)e  termair .0 3400 340%  NA NA  -41,0% -57,0% Chen et al, 2020
Norte 15/03 até quality
25/04 (P1) stations
across the U.S.
Kutralam-
Ameérica do s Cidade do .
México 2 13 Alfa NA NA 14,0% -33,0% -29,0% -36,0% NA -19,0% -25,0% Muniasamy et
Norte México
al., 2020
América do . ~ 24/03/20 - Nakada et al.,
ulo a - 31,5% -46,5% -64,8% A - % N
Sul Brasil Sao Paul Alf; 20/04/20 ,5% ,5% ,8% N 72,7% A NA 2020
o Coreia do
Asia sul Seul Alfa - em 19/08/2021 - 10,2% -25,8% -14,6% -20,8% NA -0,2% 0,2% Fuetal., 2020
Asia india Nova Deli Alfa - NA NA 36,3% -60,0% -34,0% -31,7% NA  -27,6% -459% Fuetal., 2020
Asia Turquia Istambul Alfa - NA NA -43,6% -19,9% 2,9%  29,3% NA -3,4% -19,0% Fuetal, 2020
Africa Afrgjldo Joanesburgo Alfa - NA NA 9,0% -23,0% 50% -139% NA -313% -33,1% Fuetal, 2020
Ameérica do . . Bolano-Ortiz et
Sul Argentina Buenos Aires Alfa - NA NA NA  -19,0% NA NA NA NA -37,0% © 370202('; €

L2024
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. y Ci e 5 % jo Scni o
Continente Pais Idad Classificagao Perdodoge  Teonisade 03 NO2 CO S02 NO MP2,5 MP10 Referéncias
Global Coleta Coleta
Europa Alemanha Berlim Beta + NA NA 3,9% -17,6% NA 29,5% NA -22,5% -10,3% Fuetal., 2020
Europa Italia Roma Beta + NA NA 2,9% -364% NA -3980% NA 8,3% -18%  Fuetal., 2020
América do . ; M , Abril,
Srul Chile Santiago Beta + M:iz;ze 20';0 - 63,0% -42,0% -13,0% NA  -660% -11,0% -52% Toroetal, 2021
Mendez-
América do et ) 20/03a30d .
Coldmbia  Bogota Belay ~oo3aa0de NA NA -60,0% NA NA  NA -340% -39,0% Espinosaetal,
Sul junho de 2020.
2020
Ameé'jf o Bem Lima Beta NA NA -42,9% -50,5% -61,8% -352% NA  -19,4% -31,7% Fuetal, 2020
Utilizagdo do
OMI (Ozone
Dados de monitoring Etchie et al 2021
Africa Nigéria Lagos Beta - janeiro até abril instrument) 2,2% -1,4% NA 54,1% NA NA NA e Fuwape et al
de 2020 para coleta de 2021
03,502, NO2,
e aerossol.
Ameérica do . Rio de 30/03 até Dantas et al.,
; - NA 17,0% -32,1% -30,4% NA NA NA 2,5%
Sul Brasil Janeiro Beta 24/05 (Bangu) & & & & 2020




Cidade Periodo de Técnica de

Continente Pais Global Classificagdo Coleta Colata 03 NO2 cCO S02 NO MP2,5 MP10 Referéncias
Asia india  Hyderabad ~ Gama + NA NA NA  NA NA NA NA  -03% NA K“'"z"or ;;)t L.
Asia Paquistio  Lahore Gama + NA NA NA NA NA NA NA  -04%  NA Meh”’z‘;"z“;et Al

Amﬁgftae 4 Canada  Edmonton Gama 01/05/2020 NA NA  -50,0% -333% NA  NA NA NA  Tian et al, 2021
Asia Paquistdo  Islamabad Gama - NA NA NA  NA NA NA NA -370% NA Meh"'z‘;"z‘iet al,

Fonte: ..., ...
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DISCUSSAO/ANALISE DE DADOS
Contribuicio cientifica

No presente trabalho, cerca de 69 % do total de artigos selecionados de acordo com os
critérios de inclusdo mencionados, foram publicados em 2020 (particularmente de margo a
dezembro/2020) e os demais trabalhos foram publicados (31 %) em 2021 (considerado até o
més de margo/2021). Este estudo englobou cinco continentes: Asia, Europa, Africa, Américas
e Oceania. Cerca de 44 % do total de estudos foram pesquisados na Asia, seguido pelas

Américas (21 %), Europa (20 %), Africa (9 %) e Oceania (6 %).

De acordo com os estudos, verificou-se que o maior nimero de estudos sobre o
impacto da pandemia COVID-19 na qualidade do ar foi realizado em pafses asidticos (44 %). E,
segundo esta breve revisdo (n = 30), cerca de 14,3 % foi identificado na india, seguido pela
China (7,1 %) e Paquistdo (4,3 %). Na India, a maior parte dos estudos foram realizados em
cidades poluidas e globais, como Delhi, Mumbai, Calcutd e Hyderabad. Cerca de 60% dos
estudos foram realizados na cidade global, Delhi (capital da fndia). Na China, muitos dos

estudos foram realizados em Xangai (40 %).

Segundo este trabalho, o segundo maior nimero de estudos foi realizado em paises
das Américas (21 %). Sendo o maior nimero de estudos realizados no Brasil (4,3 %), seguido
pelos Estados Unidos da América e México (2,9 %). No Brasil, a maior parte dos estudos foram
realizados especificamente em duas cidades poluidas e globais: Rio de Janeiro e Sdo Paulo. E,

nos EUA, na cidade de Nova York, uma cidade global classificada com Alfa ++.

Depois das Américas, o destaque foi para o continente europeu. De acordo com esta
breve revisdo, 20 % do total de estudos foram coletados em paises europeus. O maior nimero
de estudos selecionados encontrou-se no Reino Unido (5,7 %), seguido pela Espanha (2,9 %) e
Turquia (2,9 %). Na Europa o maior nimero de estudos foi realizado em Londres, que

apresenta a mesma classificacdo de Nova York.

Na Africa (9 %), segundo este trabalho, estudos foram realizados na Nigéria,
especificamente em Lagos (2,9 %). E, na Oceania (6 %), segundo a pesquisa realizada, a cidade

com maior numero de trabalhos foi Sydney (2,9 %).
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Qualidade do ar nas cidades globais avaliadas

Nas primeiras semanas de lockdown, onde vdrias restri¢des foram impostas/sugeridas,
a concentracdo da maioria dos poluentes reduziu segundo estudos apontados neste trabalho,
entretanto tal atenuacdo ndo foi diretamente proporcional a redugdo do fluxo veicular ou a
minimizac¢do de algumas atividades industriais, visto que além destes fatores antrépicos, a
qualidade do ar depende também de outros fatores como a topografia e a meteorologia

(DANTAS et al., 2020; PITTS & FINLAYSON-PITTS, 2000).

Conforme discutido por Liu et al. (2021), como consequéncia do lockdown, os niveis de
NO e NO, foram significantemente reduzidos. Essas tendéncias foram observadas na América
do Norte, nas cidades de Nova York, Los Angeles (CHEN et al, 2020) e Edmonton (TIAN et al.,
2021), que apresentaram uma diminui¢do de, respectivamente, -40,0 %, -34,0 % e -50,0 % para
NO,. Na Cidade do México (KUTRALAM-MUNIASAMY et al, 2020) também foi observado esse
mesmo efeito, de -33,0 %. Na América do Sul foram analisadas cidades como Rio de Janeiro
(SICILIANO et al., 2020), Sdo Paulo (NAKADA & URBAN, 2020), Santiago (TORO et al.,, 2021),
Buenos Aires (BOLANO-ORTIZ et al., 2020), Bogot4d (MENDEZ-ESPINOSA et al., 2020) e Lima (FU
et al., 2020), que obtiveram um decréscimo para NO, na faixa de -19,0 % a 60,0 % e -66,0 % e -
72,7 % em Santiago e Sdo Paulo para o NO, respectivamente. No continente Europeu, nas
cidades de Paris (CONNERTON et al., 2020), Madri (QUEROL et al., 2021), Londres (FU et al.,
2020), Mildo (COLLIVIGNARELLI et al., 2020), Russia (FU et al., 2020), Berlim (FU et al., 2020) e
Roma (FU et al., 2020) houve um declinio no intervalo de -17,6 % a -61,4 % para NO, Na Africa,
na cidade de Lagos (FUWAPE et al., 2021) uma diminui¢io de -1,4 % e em Joanesburgo, uma
reducdo de -23,0 % (FU et al., 2020) para NO, foi encontrada. E, por fim, na Asia, nas cidades
globais deste estudo, foi observado esse mesmo padrio de decréscimo na faixa de -19,5 % a -
60,0 % (FU et al., 2020). Essas minoragdes apresentadas se ddo, de forma geral, pela ocorréncia
de uma diminuicdo do fluxo da frota veicular nas cidades e da atividade industrial nas
mesmas. Diante dos resultados avaliados a partir de cidades globais representativas, observa-
se que no continente Europeu houve uma reducdo maxima de NO, de -61,4 %, sendo
semelhante ao maior valor do continente americano e asidtico e 2,7 vezes maior que no
continente africano. Na Oceania, na cidade de Sydney (FU et al.,2020), um aumento de 0,56 %
foi observado do poluente NO, esse valor pode ter ocorrido devido ao ndo seguimento das

normas restritivas no trafego.
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Dentre as cidades globais estudadas, foi notéria a diminui¢do substancial tanto de
MP, s como de MP,,. Em todos os continentes a faixa de variacdo de reducio da concentracio
de MP,; foi de -0,2 % em Seul (FU et al., 2020) a -47,0 % em Mildo (COLLIVIGNARELLI et al.,
2020). Destaca-se que o MP,; é fortemente influenciado pelo transporte atmosférico de longa
distincia, logo, mudancas da atividade econdémica podem promover a diluicdo ou a
neutralizacio de tal poluente (VENTER et al., 2020). E, para MP, o intervalo foi de -1,8 % em
Roma (FU et al., 2020) a -57,0 % em Los Angeles (CHEN et al, 2020). Esse declinio de MP é reflexo
da diminuicdo das atividades antrépicas e da mudanca dos fluxos de emissdes de particulas
primdrias e secunddrias, as quais também influenciaram na dinidmica das reagbes quimicas
atmosféricas, visto que é necessario haver espécies como nitrato e sulfato para formagdo de
MP secundario (FREITAS et al., 2009). No entanto, em Roma houve aumento de 8,3 % para MP,;
e no Rio de Janeiro um aumento sutil de 2,5 % para MP,, (DANTAS et al., 2020). Tais dados sdo
consequéncias da falta de adogdo das medidas restritivas mais rigidas logo no inicio do
periodo de bloqueio. Além disso, atividades essenciais como transporte de mantimentos,
industrias e comércios como farmécias e supermercados continuaram em exercicio nesse

periodo, o que pode ter contribuido para o aumento.

O SO, apresentou irregularidades em suas andlises. Obteve sua maior redugdo no
continente europeu na cidade de Roma (-398,0%) e a menor em Joanesburgo (-13,9 %) (FU et
al., 2020). Na Nigéria, em Lagos, houve um aumento em 54,1 % (ETCHIE et al., 2021; FUWAPE
etal., 2021). Ndo limitante a Lagos, o mesmo ocorreu na Turquia, em Istambul, onde houve um
aumento acentuado de 29,3 % (FU et al., 2020), e na Alemanha, em Berlim, um incremento de
29,5 % (FU et al., 2020). Os demais casos tiveram um pequeno aumento em suas concentragoes

(0,6 %).

Em relag¢do ao CO o crescimento ndo foi acentuado. Dentre os casos ocorridos, tem-se,
Téquio, com aumento de 7,3 %, Joanesburgo, com 5,0 %, e, por Gltimo, Istambul, com 2,9 %
(FU et al., 2020). Assim como SO,, tal irregularidade se deve as poucas restri¢des locais dessas

cidades globais estudadas.

0 ozbnio (0;), entretanto, foi um dos poluentes que mais causou espanto aos analistas,
pois seus resultados variaram para crescimento, indo na contramao da maioria dos poluentes
anteriormente citados. Houve aumento no percentual do poluente em relagdo ao mesmo

periodo dos anos anteriores a pandemia nas principais cidades globais, 8,0 % em Nova lorque
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(CHEN et al., 2020) e 48,0 % em Londres (FU et al., 2020). Este resultado é devido a regressdo
dos NOx, que participam da reacdo de consumo do ozbnio em regides mais baixas da
atmosfera. Entretanto, ndo foram apenas essas cidades que sofreram com a alta do 05, pois foi
observado na América do Norte, um incremento de 14,0 % na Cidade do México (KUTRALAM-
MUNIASAMY et al, 2020). Em Los Angeles verificou-se um decréscimo de -17,0 % (CHEN et al.,
2020), tal fato pode estar associado a mudangas meteoroldgicas inesperadas para o periodo,
além da adesdo a medidas de restricdo mais severas. Na América do Sul foram consideradas
as seguintes cidades globais: Sdo Paulo (NAKADA & URBAN, 2020), Santiago (TORO et al., 2021)
e Rio de Janeiro (DANTAS et al., 2020) que tiveram um acréscimo na faixa de 17,0 a 63 %. Em
Lima (FU et al., 2020), observou-se uma reducdo de -42,9 %, provavelmente devido a
diminui¢do do servi¢o de motores de combustdo, que sdo um dos principais emissores. Na
Europa, nas cidades de Paris (CONNERTON et al., 2020), Mildo (COLLIVIGNARELLI et al., 2020),
Madrid (QUEROL et al., 2021), Moscou, Berlim e Roma (FU et al., 2020), os valores encontrados
estavam no intervalo de 2,9 a 252,3 %. No continente africano, houve um incremento de 9,0%
em Joanesburgo (FU et al., 2020) e 2,2 % em Lagos (FUWAPE et al., 2021). No continente asiatico
as cidades globais estudadas, como: Xangai (WANG et al., 2021), Seul e Nova Deli (FU et al.,
2020), tiveram um aumento na faixa de 10,2 a 36,3 %. Observou-se que em Istambul (-43,6 %)
e Téquio (-6,7 %), houve uma redugio da concentragdo de O, (FU et al., 2020). Na Oceania, em
Sydney, constatou-se um decréscimo de -11,0% (FU et al., 2020), provavelmente seguindo os

mesmos fatores de Los Angeles e Lima.

Essa variagdo do ozdnio em relagdo aos demais poluentes abordados durante o
bloqueio, se deve possivelmente devido a dois fatores, em especial, a saber: a reducdo das
concentragdes de NOx por conta de uma redugdo na emissdo veicular, proporcionando assim
um aumento das concentra¢des maximas de O; (GRANGE et al., 2021). Em condicdes como esta,
o cendrio urbano é controlado pelas concentragdes (e especiacio) de COV (compostos
organicos volateis) e, o outro fator se deve ao fato da concentracdo de MP,, e MP,; ter
diminuido significativamente, de forma geral, oportunizando uma maior incidéncia solar, e
desta forma, acelerando as reagdes fotoquimicas, gerando um aumento na concentragdo de

05 (MAHAATO et al., 2020; SICILIANO et al., 2020a; DANG & LIAO, 2019).

Sendo importante destacar que o aumento de O na troposfera pode provocar variados

e sérios problemas a satide humana (ROY et al., 2021).
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Diante do exposto, tais resultados apontam que estratégias continuas de controle da
poluicdo do ar como melhoria do transporte publico, uso de carros elétricos, otimizagdo no
uso da energia solar, melhoria da fiscalizacdo no que diz respeito as emissdes industriais sdo
capazes de proteger a saide humana e garantir o bem-estar social durante e apds a pandemia

de COVID-19.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, o efeito das restri¢des por conta da COVID-19 na qualidade do ar foi
avaliado mediante um levantamento bibliografico durante um perfodo previamente
estipulado. Limitagdo da mobilidade urbana, distanciamento social, proibicdo de eventos
publicos e a limitacdo quase total de circulagdo nas fronteiras externas/internas resultou em
uma reducdo significativa da concentracdo de poluentes na atmosfera, com exce¢io do
ozbnio. Desta forma, o aprimoramento do transporte piblico, a adogdo de politicas publicas
eficientes, o aperfeicoamento de estratégias de mitigacdo no controle da qualidade do ar, sdo

medidas eficientes para proteger a saide humana e o meio ambiente.

O artigo também proporcionou aos alunos do curso técnico de meio ambiente o
conhecimento da arte de pesquisar, que é um procedimento, uma estratégia de ensino
aprendizagem. Onde sendo o aluno orientado pelo professor, este promoverd ao aluno a
oportunidade de ser capaz de procurar, compreender, apurar, sistematizar e usar as
informacbes obtidas. Desta forma, os alunos puderam adquirir percepgdo e assim
desenvolveram a capacidade de questionar, promover a investigacdo e construir o

conhecimento, utilizando o estudo da qualidade do ar como ferramenta de pesquisa.
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