evistia Virtual de Cusmnica

A Pandemia de COVID-19: Vivendo no Antropoceno

Silva, C. M.; Soares, R.; Machado, W.; Arbilla, G.*
Rev. Virtual Quim., 2020, 12 (4), 1001-1016. Data de publicagdo na Web: 7 de Julho de 2020

http://rvg.sbqg.org.br
The COVID-19 Pandemic: Living in the Anthropocene

Abstract: A novel infectious disease was identified in Wuhan, China, in December 2019, and later named
as COVID-19. In a few weeks, the epidemic became a pandemic and by the end of March 2020, half of the
world was under some form of lockdown. The main goal of this work is to discuss the COVID-19 pandemic
as a consequence of the main characteristics of Anthropocene, as well as the evidences of the human
impact on the environment after the outbreak of the new coronavirus and the adoption of restrictive
measures in many countries around the world. Urbanization, industrialization, globalization, climate
change, deforestation and also social inequalities, mainly in middle- and low-income countries, which in
general have weaker health systems and limited capacity to handle a rapid rise in cases, are contributing
to an emerging global health crisis. Several examples of the environmental impacts are presented. Some
examples of the decrease of primary atmospheric pollutants (mainly fine particulate matter and NO,) are
discussed as well as other negative impacts, such as the increase in ozone tropospheric concentrations
and medical waste. As a global phenomenon in the “Age of Humans”, the COVID-19 pandemic requires the
urgent and coordinated effort of all countries to overcome the crisis. The pandemic is an opportunity to
take advantage of the spirit of cooperation, to embrace the socio-environmental diversity and arrive at a
necessary common global agreement to manage the future of Earth collectively.
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Resumo

Em dezembro de 2019 foi identificada uma nova doenca infeciosa em Wuhan, China, posteriormente chamada
COVID-19. Em poucas semanas a epidemia se converteu em pandemia e no més de margo de 2020, a metade
da populagdo do mundo estava em algum tipo de confinamento. O principal objetivo deste trabalho é discutir
a pandemia de COVID-19 como uma consequéncia das principais caracteristica do Antropoceno e, também,
as evidéncias do impacto humano sobre o meio ambiente apds o surto da pandemia e a adogdo de medidas
restritivas em diferentes paises do mundo. Urbanizagao, industrializagdo, globalizagdo, mudancas climaticas,
desmatamento e desigualdade social, especialmente em paises em desenvolvimento ou pouco desenvolvidos,
gue tém sistemas de saude mais frageis e uma capacidade limitada de enfrentar o rapido aumento de casos,
contribuem para crises no sistema de saude. Sdo apresentados diversos exemplos dos impactos ambientais e
discutidos exemplos da diminui¢cdo das concentragdes de poluentes atmosféricos primarios (principalmente
material particulado fino e NO,), assim como outros efeitos negativos, tais como o aumento nos niveis de
ozOnio troposférico e no despejo de residuos de servigos da saide. Como um fenémeno global da “Idade dos
Humanos”, a pandemia de COVID-19 requer o esforgo urgente e coordenado dos paises para enfrentar a crise.
A pandemia é uma oportunidade de aproveitar o espirito de cooperagao, abragar a diversidade socioambiental
e chegar a solugdes que permitam gerenciar o futuro do planeta coletivamente.
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1. Introdugao

As evidéncias do Antropoceno estdo
espalhadas no Planeta, tal como discutido na
literatura cientifica internacional, em diferentes
obras de divulgacao cientifica e na midia, e foram
apresentadas em um numero especial da Revista
Virtual da Quimica publicado em 2018.: O tema do
Antropoceno permeia diversas areas das ciéncias
naturais e sociais em geral, e, em particular, a
Quimica se destaca como uma das bases para a
discussao das profundas mudancas introduzidas
pelo homem no equilibrio do Sistema Terra.?

Entre essas evidéncias se encontram as
concentracbes crescentes de black carbon,
devidas ao uso de combustiveis fdsseis; a
producdao de novos minerais e materiais, como
aluminio elementar, plasticos e cimento; altas
concentragbesde poluentesorganicos persistentes
(como pesticidas organoclorados, compostos
policiclicos aromaticos, dibenzofuranos e bifenilas
policloradas); alteracbes narazdoisotdpica 2°7/2°Ph

devidas ao uso de chumbo tetraetila na gasolina;
alteracbes nos ciclos biogeoquimicos do C, N e
P e o aumento nas concentragdes atmosféricas
de CO, e CH,.** Os testes nucleares a partir de
1952 deixaram, também, uma clara evidéncia do
gue tem sido uma proposta como marcador do
inicio (golden spike) do Antropoceno como uma
nova Epoca geoldgica.*> Além disso, os Limites
Planetarios (LP) que asseguram um espago
operacional seguro para o desenvolvimento da
humanidaderelativoaofuncionamentodoSistema
Terra vém constantemente sendo ameacados
pelo aumento global das taxas de desmatamento,
desenvolvimento acelerado da agropecuaria e das
formas industriais intensivas de proteina animal
(gado e pesca), assim como o intercambio artificial
de diversas espécies vegetais e animais entre os
continentes e as mudancas climaticas globais que,
entre outras coisas, propicia um aumento das
taxas de extingao das espécies e a disseminacao
de diversas doencas por diferentes patégenos.?®
Nos ultimos 70 anos, apds o inicio da “Grande
Aceleracdo”? a rapida urbanizacdo e as mudancas
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nos padrdes de consumo levaram a um incremento
sem precedentes no uso das fontes de energia de
origem féssil, geracdo de residuos e deterioragdo
da qualidade da agua e do ar®” Todos esses
fatores, contribuem para o aumento da pobreza,
a mortalidade infantil, a disseminac¢do de doencas
e diversas epidemias e pandemias que, no século
20, mataram milhdes de pessoas ao redor do
mundo. Nesse século aconteceram trés pandemias
de influenza.® A primeira, conhecida como gripe
espanhola, foi causada no periodo 1918-1919 pelo
virus influenza A(HIN1) e infectou 500 milhGes de
pessoas, mais de um quarto da popula¢cdo mundial,
levando a morte mais pessoas do que o ocorrido
durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918).
Em 1957, surgiu o virus influenza A(H2N2) na China
e em 1968 o influenza A(H3N2) em Hong Kong,
resultando na morte de milhdes de pessoas. Em
2009-2010 aconteceu a primeira pandemia do
século 21, ocasionada pelo virus influenza A(HIN1)
e levando a morte de 100.000-400.000 pessoas no
primeiro ano. Pela primeira vez foi desenvolvida
uma vacina no primeiro ano da pandemia, o que
contribuiu grandemente para evitar uma tragédia
maior.® Especialistas de diversos paises vinham
alertando, nos ultimos anos, da possibilidade de
novas pandemias, agravadas pela globalizacdo e a
urbanizacdo, o fluxo constante de pessoas, animais,
vegetais e diversos produtos, bem como a falta de
preparo nos niveis politico, econémico, social e de
salde para a elaboragdo de uma rapida resposta
sanitaria, quando necessaria.’

No dia 31 de dezembro de 2019, a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) foi
informada de varios casos pouco usuais de
pneumonia em Wuhan, capital da Provincia
de Hubei na China.’®! No dia 7 de janeiro de
2020 foi identificado e confirmado um novo
coronavirus (SARS-CoV-2), pertencente a mesma
familia que ja tinha ocasionado as epidemias de
SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome) e de
MERS (Middle East Respiratory Syndrome).*13
A nova doenca, que foi chamada de COVID-19
(Coronavirus disease 2019), se disseminou
rapidamente pela China e, em poucas semanas,
atingiuoutros paisesdaAsia.’* Acidadede Wuhan,
com aproximadamente 11 milhdes de habitantes,
€ um centro industrial, principalmente nas areas
automobilistica, metallrgica, farmacéutica e
de tecnologias de ponta, como novos materiais
e protecdo ambiental. E também uma regido
central desde o ponto de vista das comunicacdes,
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estando conectada a diversas outras cidades por
trens rapidos, estradas e por via aérea ja que o
aeroporto internacional local € um dos maiores
e mais modernos do Leste Asiadtico. Essas
caracteristicas da cidade como centro logistico,
financeiro, comercial e econémico, bem como
o inicio da epidemia em coincidéncia com as
celebragdes da proximidade do Ano Novo Lunar
(25 de janeiro) contribuiram para a disseminacgdo
do virus. Estima-se que quando a cidade foi
isolada em 23 de janeiro, aproximadamente 5
milhGes de pessoas ja tinham viajado para outras
cidades.'

O primeiro caso no continente americano se
deu nos Estados Unidos da América, por meio de
uma pessoa que tinha viajado a Wuhan, sendo
reportado em 21 de janeiro de 2020. No final
desse mesmo més ja tinham sido registrados os
primeiros casos no Japao, Tailandia, Coreia do Sul
e Europa (Espanha, Franca e Italia).'*

O primeiro caso confirmado na América
Latina ocorreu no Brasil (confirmado no dia 26
de fevereiro) e poucos dias depois foi reportado
o primeiro caso na Argentina. Ambos pacientes
tinham viajado a Italia.?**>' Em margo o Unico
continente nao atingido pelo virus era a Antartica
e, em 11 de marco de 2020, a OMS declarou a
COVID-19 como uma pandemia.®

O epicentro da doenca passou rapidamente da
China para a Europa, em especial Itdlia e Espanha,
e no més de margo para o continente americano,
nos Estados Unidos, que no inicio de abril ja
respondia por 27 % dos casos no mundo.” Em 2
de abril mais de 1 milhdo de pessoas no mundo
tinham sido infectadas, e no dia 4 de abril o Brasil
ja tinha superado os 10.000 casos confrmados.”*°

Com o objetivo de tentar frear a disseminacao
do virus, a OMS recomendou o distanciamento
social e diversas medidas de salude publica.?® Em
diversos paises foram interrompidas as aulas,
as atividades comerciais (exceto as essenciais
como a venda de alimentos e medicamentos), os
eventos sociais, culturais e esportivos, também foi
reduzida a disponibilidade de meios de transporte,
foram fechados aeroportos e terminais de trens e
onibus e restringida a circulacdo de pessoas. As
medidas tomadas nos diferentes paises variaram
na magnitude e duracdao: recomendacdes de
distanciamento social e medidas de higiene
pessoal (como a lavagem frequente das maos, uso
de alcool gel e mascaras); isolamento social, que
restringe a circulacdo e aglomeragao de pessoas,
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evitando ou diminuindo a taxa e velocidade de
disseminacdo do virus; quarentena ou isolamento
durante um certo periodo das pessoas que tiveram
contato com um paciente contaminado, que estao
aguardando diagndstico ou que estdo doentes ou
de pessoas que pertencem a grupos de risco; e 0
chamado lockdown que é, em geral, uma medida
imposta pelo estado e que envolve a interrupcao
de atividades econOmicas ndo essenciais e
frequentemente restricdes na mobilidade.?* A
vida da populagdo e a dindmica das cidades foram
grandemente alteradas levando a mudancas
dramaticas na economia, no meio ambiente e
no comportamento social.?*® Mesmo assim, a
disseminacao da COVID-19 continuou e, em 10 de
junho de 2020, o numero de casos confirmados
superava 700 mil no Brasil e 7 milhdes no mundo,
tendo-se perdido até esse dia mais de 400.000
vidas, 38.406 delas no Brasil.?”

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é
demostrar que o estabelecimento da COVID-19
como uma pandemia é uma consequéncia
das principais caracteristicas do Antropoceno
(globalizagdo, urbanizacdo, mobilidade e
mudancas climaticas globais) e que, ao mesmo
tempo, fornece provas da intervengao humana
no Planeta, especialmente na deterioragao
ambiental.

2. Uma “Pan-Epidemia do Antropoceno”

Em 2017, o infectologista Daniel R. Lucey
e colaboradores propuseram o termo “pan-
epidemias do Antropoceno” para referir-se a
epidemias relacionadas as forgas antrdpicas
gue impactam e alteram o equilibrio do Sistema
Terra.® Provavelmente o primeiro registro de uma
epidemia causada pela “ldade dos Humanos”
foi a morte de aproximadamente 50 milhGes
de nativos com a chegada dos Europeus ao
continente que eles chamariam América.?* Apds
12.000 anos de separagdo dos habitantes e outras
espécies vivas dos continentes, duas civiliza¢cOes
se encontram em termos totalmente desiguais. As
consequéncias foram muito além da histdria de
colonizagdo e exploragdo, houve um intercambio
nao apenas de pessoas, mas também de espécies
animais, vegetais, de doencgas infecciosas e
inclusive de ideias e cultura: as espécies se
globalizaram e homogeneizaram dando lugar ao
gue seria chamado de “Intercambio Colombiano”.
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Junto com os europeus chegaram doengas para
as quais a populagao local ndo tinha imunidade e
como resultado se estima que aproximadamente
10 % da populagdo do planeta foi dizimada entre
os anos 1492 e 1650.2242

A chegada dos Europeus ao continente
americano ndo s6 marca o inicio do mundo
moderno e uma série de eventos que levariam
a Revolugdo Industrial e ao periodo conhecido
como a “Grande Aceleracdo”,? mas é também o
primeiro exemplo de como as a¢des humanas
podem levar a consequéncias ndo planejadas e
a mudancas no meio ambiente, e, também é um
exemplo de como o Sistema Terra reage a essas
mudancas.

A pandemia evidencia como a urbanizacao e
globalizagdo tém mudado aforma como as pessoas
vivem e como interagem com outras espécies.
No século 21, os avangos nas comunicacles e
transporte, a alta densidade populacional, a
disponibilidade de residéncias muito pequenas
para muitas familias, os transportes, centros
comerciais e locais de trabalho com grandes
aglomeragdes, os grandes eventos culturais,
esportivos e politicos, as praias e outros espacos
publicos cheios, a degradacdo ambiental e o
contato com animais selvagens contribuem
para a disseminacdo rapida de doencas.?® As
consequénciassdoaindamais graves para os paises
com menos recursos, com grandes desigualdades
sociais, falta de saneamento basico, com recursos
insuficientes na area de saude e educagdo, e
pessoas vivendo em condi¢des de extremo grau
de pobreza, assim como em determinados paises
desenvolvidos em que os sistemas de saude
publica sdo frageis ou inexistentes.?”

A pandemia de COVID-19 colocou também
em evidéncia a falha de muitas na¢cdes em tomar
medidas rdpidas e efetivas, ao optarem por
ndo atender as recomendacbes dos cientistas
e especialistas em saude publica, deixando de
aproveitar as experiéncias de outros paises
que ja tinham enfrentado situagBes criticas
de epidemias, e mostrou, também, como a
humanidade falhou ao apenas enxergar objetivos
e consequéncias a curto prazo e ndo se preparar
para o futuro.?® Um futuro que era previsivel a luz
das epidemias passadas e do conhecimento dos
infectologistas e cientistas acumulado através das
pandemias anteriores, do Ebola e outras doencgas
tropicais negligenciadas, como Zica, Chikungunya,
dengue, febre amarela e maléria.”

Rev. Virtual Quim. |Vol 12| |No. 4| |1001-1016|



Silva, C. M. et al.

Altos niveis de poluicdo atmosférica em areas
urbanas com intensa atividade industrial e queima
de combustiveis fosseis pelos veiculos podem ter
sido fatores agravantes que proporcionaram o
aumento do niumero de casos para os quais foram
necessarios a hospitalizacdo, cuidados intensivos,
internacdo em unidades de terapia intensiva
(UTI) e uso de respiradores pulmonares. Em um
estudo realizado no norte de Itdlia, nas regides de
Lombardia e Emilia Rogmana que apresentaram
os maiores indices de contagio e letalidade, foi
constatado que a exposicao a longo prazo a altos
niveisde poluentesatmosféricoslevaainflamacgées
pulmonares e condi¢Ges respiratérias cronicas
que favorecem a infecdo e o desenvolvimento
de quadros respiratérios agudos. Dessa forma,
os pesquisadores concluiram que os altos niveis
de polui¢do do norte de Itdlia podem ter sido um
cofator na alta letalidade do virus nessa regido.?

N3o se conhecem ainda os mecanismos que
podem levar a uma relagdo entre a transmissao do
virus SARS-CoV-2 e a qualidade do ar, mas existem
evidéncias de que os virus podem estar associados
as particulas finas que, quando inaladas, levam a
entrada dos agentes virais no organismo. Em um
estudo preliminar realizado em 33 cidades da China
no periodo de 29 de janeiro até 15 de fevereiro de
2020, foi observada uma correlacao positiva entre
os indices de qualidade do ar (IQA) e o nimero de
casos confirmados da doenca.®® Existem algumas
evidéncias,também, de quefatores meteoroldgicos,
especialmente temperatura e umidade, poderiam
afetar a transmissdo do virus. Os resultados ainda
nao sao conclusivos, mas um estudo publicado no
més de abril de 2020, realizado em 166 paises,
sugere que existe uma correlacdo negativa com
a umidade e temperatura.3! J& outro estudo
realizado nas 26 capitais de estados brasileiros e
no Distrito Federal, mostrou uma relagdao linear
negativa entre o numero de casos confirmados
de COVID-19 e a temperatura, no intervalo entre
16,8 e 27,4 °C. Através de um modelo de regressao
linear, os autores concluiram que para cada grau
de acréscimo de temperatura, houve uma variagdo
de -4,8951 % no numero de casos acumulados
confirmados, sendo que a partir de 25,8 °C a curva
atingiu um plateau.?

As consequéncias da pandemia vdo muito além
da mortalidade ou possiveis efeitos posteriores da
doencga e tém implicancias no sistema de saude
como um todo, na economia, na educagdo, nas
relacdes sociais e no meio ambiente. 1?22
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O colapso dos sistemas de saude devido ao
alto nimero de internacbes, a falta de leitos e
material médico (medicamentos, equipamento de
protecdo individual, respiradores),® o esgotamento
psicologico e fisico dos trabalhadores da area de
saude e, inclusive o contagio de muitos deles,
podem levar, como ja advertido pela OMS, a que
outras enfermidades evitaveis sejam negligenciadas,
reveladas pela falta de campanhas de vacinagao de
outras doengas e aumento da mortalidade infantil e
de gestantes.?* Durante a epidemia de Ebola (2014-
2015) aumentaram o numero de Obitos devidos a
sarampo, malaria, HIV/AIDS e tuberculoses, devido
a impossibilidade de tratar todos os pacientes,
a contaminacdo dos profissionais da saude e a
insuficiéncia de recursos. Se estima que nas areas
afetadas pela epidemia houve uma redugdo de 80 %
no atendimento de gestantes, 40 % nas internagdes
e tratamentos de maldria e uma reducdo substancial
nas campanhas de vacinagdo.®®

Desde o ponto de vista da educacdo, nos paises
com menos recursos ndo ha possibilidades de
implementar educacdo a distancia de uma forma
eficiente e acessivel para todos os estudantes. Isso
podera aumentar as desigualdades sociais por limitar
0 acesso de criangas e jovens, principalmente dos
sistemas publicos de ensino que se encontrem
impossibilitados de implementar uma forma de
substituir as aulas presenciais, tanto pela falta de
recursos das unidades de ensino como pela falta de
acesso de muitos estudantes a ferramentas digitais
e de conexdo a internet. Em alguns lugares, a escola
€ 0 mais importante, ou até o Unico lugar, onde os
menores recebem uma alimentacdo adequada por
dia. Em 17 de mar¢o de 2020, a Unesco publicou um
documento mostrando que, como consequéncia da
pandemia, mais de 776 milhGes de alunos ficaram
fora das escolas, aumentando as desigualdades,
diminuindo as oportunidades de desenvolvimento
e aprendizado dos menos favorecidos e inclusive
aumentando a exposicdo a comportamentos de risco
de menores que ficam sozinhos em casa ou sem
supervisdo dos educadores.**No Brasil, o debate sobre
as dificuldades enfrentadas por alunos e professores,
em todos os niveis de ensino, apds a suspensdo das
aulas presenciais,”” tem crescido e colocado em
evidéncia a falta de recursos de muitos estudantes
gue ndo possuem acesso a internet, computador ou
um espaco adequado para o desenvolvimento de
estudos nas residéncias e, também, a falta de apoio
aos professores que se enfrentaram com um situagao
inédita para a qual ndo estavam preparados.33
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3. O Impacto Ambiental da Pandemia
de COVID-19

A pandemia mostrou, também, como as agoes
locais afetam o planeta e como as condicbes
ambientais sdo diretamente afetadas pelas
atividades antrépicas. A diminuicdo ou interrupg¢ao
de diversas atividades econ6micas e da circulacdo de
pessoas, aparentemente melhoraram a qualidade
do ar e da dgua em diversas cidades como registrado
nao apenas pelos jornais, meios de comunicagdo e
redes sociais, mas também por imagens de satélite e
agéncias ambientais de diversos paises e publicado
em dezenas de artigos cientificos com dados de
diversas regioes do mundo.**>?

Em um primeiro momento a interrupgao das
atividades (ou permanéncias nos lares) de mais
de 2,5 bilhGes de pessoas levou a diminuicao
de alguns poluentes primarios, principalmente
dioxido de nitrogénio (NO,) e material particulado
fino de até 2,5 mm (PM,.) nos paises que
adotaram esse tipo de medidas.*?

Assim, inicialmente, na China as concentra¢des
de NO,, emitido principalmente pelos veiculos,
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usinas de geracdo de energia e industrias, tiveram
uma redugdo de 10-30 % no periodo de lockdown
com respeito ao mesmo periodo nos anos 2015-
2019, conforme as imagens obtidas pelo satélite
Sentinel-5P com o Tropospheric Monitoring
Instrument (TROPOMI). O Copernicus Atmospheric
Monitoring Service (CAMS) observou, também, um
decréscimonasconcentragdesde PM, _.emfevereiro
de 2020 quando comparado com os trés anos
anteriores, e resultados de modelagem estimaram
uma redugao de 20-30 % no material particulado
fino em vérias regides da China.>® A partir de marco
com o relaxamento das medidas e a retomada
das atividades econdomicas, os niveis de dioxido
de nitrogénio comegaram aumentar novamente
como mostrado num video divulgado pela Agéncia
Espacial Europeia (European Space Agency, ESA).>*
Na Figura 1 sdo mostradas imagens obtidas pelo
satélite Sentinel-5P para os periodos 1 a 20 de
janeiro de 2020 (antes do lockdown) e 10 a 25 de
fevereiro de 2020 (durante o lockdown), nas quais
se observa a diminuicdo das concentragdes de NO,
sobre o territério da China.

No dia 13 de margo foram divulgadas imagens
do satélite Sentinel-5P para o norte da Itdlia, onde

February 10-25, 2020
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Figura 1. Imagens de satélite Sentinel-5P mostrando os niveis de NO, sobre o territorio da China,

para os periodos 1 a 20 de janeiro de 2020 (antes do lockdown) e 10 a 25 de fevereiro de 2020

(durante o lockdown). Fonte: satélite Sentinel-5P, imagens fornecidas pelo Observatério Earth
(National Aeronautics and Space Administration, NASA)*
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foram tomadas as primeiras medidas de lockdown,
e posteriormente, em 27 de margo, imagens das
areas de grandes capitais da Europa (Roma, Paris
e Madrid).>®* Em todos os casos foi percebido
um declinio nas concentracbes de didxido de
nitrogénio coincidente com a diminuicdo das
atividades industriais, transito terrestre, maritimo
e aéreo e movimentacdo de pessoas.* Valores de
concentracdo de poluentes ndo estdo somente
relacionados as emissdes e sdo grandemente
afetados por processos de transporte e fatores
meteoroldgicos, mas mesmo assim, essas reducoes
expressivas mostram o impacto das atividades
humanas como foi reconhecido pelos cientistas
da Agéncia Espacial Europeia e da Administracdo
Nacional da Aeronautica e Espago (National
Aeronautics and Space Administration, NASA).>

0.75 >1

AOD Anomaly (vs 2016-2019 average)
| |

<05
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Resultados semelhantes foram observados na
india, onde um lockdown rigoroso comegou no
dia 25 de marco. Na Figura 2 sdo apresentadas
imagens divulgadas pela NASA mostrando a
profundidade dptica de aerossol (aerossol optical
depth, AOD) para o periodo 31 de marco a 5 de
abril dos anos 2016-2020. Nas cinco primeiras
imagens sdao mostrados os resultados para os anos
2016 a 2020 e na sexta imagem a diferenga entre
o ano de 2020 e o valor médio 2016-2019. %57

Modelos de inventdrios de emissGes para a
China, indicamimportantes redu¢des nas emissdes
de gases de efeito estufa (GEE). Myllyvirta estimou
uma reducdao de aproximadamente 25 % nas
emissbes de CO, nas quatro semanas posteriores
ao Ano Novo Lunar como consequéncia de uma
diminuigdo de 15 a 40 % nas atividades de alguns

No Data

|

0 26.5

Figura 2. Profundidade 6ptica de aerossol (aerossol optical depth, AOD) para o periodo 31 de marco a
5 de abril dos anos 2016-2020 sobre o territdrio da india. Nas cinco primeiras imagens sdo mostrados
os resultados para os anos 2016 a 2020 e na sexta imagem a diferenca entre o ano de 2020 e o valor
médio 2016-2019. Fonte: imagens obtidas pela NASA com o MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) e fornecidas pelo Observatério Earth (NASA)>?
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setores industriais e de servigcos que levaram a um
menor consumo de energia, producao de carvao,
refino de petréleo e aco e a redugdo do transporte
de passageiros e cargas.”® Uma estimativa
semelhante foi realizada para Itdlia, onde apods
dois meses (margo e abril de 2020) de severas
medidas que afetaram as atividades econGmicas
e levaram a uma redug¢do no consumo de energia
elétrica, gds natural e combustiveis derivados
do petréleo, a reducdo na emissdo de GEE foi
estimada em 20 %, comparada com a média 2015-
2019. Porém a estimativa de futuros cendrios de
reabertura da economia mostrou que até final de
2020, as emissGes serdo maiores ou iguais as do
periodo 2015-2018.%° Esses resultados sugerem
gue a restricdo das atividades econémicas ndo é o
caminho adequado para combater as causas das
mudancas climaticas globais e, sim, a mudanca do
padrdo energético e o investimento em energia
mais sustentaveis.

No Brasil as medidas de distanciamento
social também resultaram em impactos sobre a
qualidade do ar. O Distrito Federal foi a primeira
unidade da federacao a estabelecer medidas de
distanciamento social com a suspensao das aulas
na rede publica de ensino a partir do dia 11 de
mar¢o. E no dia 16 de margo, j4 com 234 casos
reportados em 17 estados e no Distrito Federal,*®
as aulas em escolas, universidades e diversos
cursos foram interrompidas nas duas capitais,
até esse momento, mais atingidas pela pandemia
(Sao Paulo e Rio de Janeiro) e em diversas cidades
do pais e diversos segmentos econdmicos foram
iniciados esforcos inéditos para a implementacédo
de trabalho remoto (home office).>%*?

No dia 17 de margo foi anunciada também
a primeira morte devida a COVID-19 e, com o
agravamento da crise e a ocorréncia de 1893
casos acumulados,’® a partir de 23 de margo,
foram adotadas medidas mais restritivas na
maioria dos estados. As medidas foram tomadas
pelos municipios e os governos estaduais, e
ndo contaram com o apoio da Presidéncia
da Republica, que se posicionou contraria as
recomendacGes da OMS e da equipe técnica do
Ministério da Saude.?®® Ainda assim, 25 dos 27
governadores aderiram a essas recomendacdes
e, nas principais cidades, foram proibidas
concentragles de pessoas em eventos culturais,
esportivos e politicos. Foram fechados shopping
centers, museus, teatros, cinemas e o comercio
em geral, sendo mantidas as atividades basicas de
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servicos e a venda de alimentos, medicamentos,
combustiveis e materiais de construgdo. Essas
medidas tiveram um grande impacto na vida das
pessoas € no meio ambiente, em especial no
que diz respeito as emissdes e concentragdes de
alguns poluentes atmosféricos primarios.

Na Figura 3 sdo mostradas imagens de satélite
comparando as concentragdes de PM, . para o dia
23 de margo de 2020 (o primeiro dia de aplicacdo
das medidas restritivas) e periodo equivalente
no ano anterior (25 de mar¢o de 2019), sendo
coincidentemente ambos os dias segundas-feiras.
Os dados foram obtidos pelo Sistema CAMS/
Copernicus/European Commission + ECMWF e
disponibilizados ao publico através do Sistema
Earth, e mostram uma expressiva reducdo dos
niveis de material particulado fino nas regides
metropolitanas de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.5!

A NASA registra, também, as concentragdes
de NO, em quase todas as regibes do mundo,
pelo TROPOMI, e os resultados sao tratados pela
equipe do AVDC (Aura Validation Center Data) do
Observatdrio Earth no Goddard Space Flight Center.
Todos os dados, assim como os das Figuras 1a 3, sdo
de dominio publico.5? Na Figura 4 sdo mostradas
as imagens da “coluna vertical de NO,”, sobre a
area da cidade de Rio de Janeiro, para o dia 27 de
marco de 2020 em comparag¢do com o periodo de
referéncia (base line) para 2015-2019. A “coluna
vertical de NO,” € a concentragdo observada
pelo instrumento desde o satélite, descontando a
contribuicdo dos Oxidos de nitrogénio presentes
na estratosfera, e as unidades sdo moléculas cm™
(os dados sdo obtidos com uma resolucdo de 1° em
latitude e longitude). Os resultados mostram uma
diminuicdo de 20 % com respeito a média dos anos
2015-2019.%

Resultados similares foram mostrados pelas
estacdes de monitoramento terrestres, como
informado, paraoEstadode SaoPaulo, pelaCompanhia
Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB),* e para
Rio de Janeiro, pelo Instituto Estadual do Ambiente
(INEA),®* e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SMAC),® através dos boletins de Qualidade do Ar e
comunicados a imprensa.

O primeiro artigo para América Latina foi
publicado por Dantas et al. mostrando o impacto
das medidas na qualidade do ar na cidade do
Rio de Janeiro e, >® em seguida, Nakada e Urban
publicaram resultados para S3o Paulo.’> As
variacOes das concentracdes de poluentes foram
diferentes para as diversas localidades estudadas,
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25 de margo de 2019

Vo

23 de margo de 2020

Figura 3. Imagens de satélite mostrando os niveis de PM, , nos dias 25 de margo de 2019 e 23 de margo
de 2020. As regiGes metropolitanas de S3o Paulo e Rio de Janeiro estdo indicadas nos mapas. Fonte:
Satélites CAMS/Copernicus/European Commission + ECMWF®!
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Image Credit: NASA

Figura 4. “Coluna vertical de NO,”, sobre a drea da cidade de Rio de Janeiro, para o dia 27 de margo
de 2020 em comparagdo com o periodo de referéncia (base line) para 2015-2019. Fonte: Atmospheric
Chemistry and Dynamics Laboratory (NASA)%?

dependendo de diversos fatores como emissoes
locais, transporte de massas de ar desde outras
areas, fatores meteoroldgicos (temperatura,
radiagdo solar, precipita¢do e ventos) e a aderéncia
da populacdo as medidas adotadas.
NacidadedoRiodeJaneiro,de umaformageral,
entre os dias 16 e 20 de mar¢o nao foi observada

nenhuma melhoria na qualidade do ar, mas a
partir do dia 23, com as medidas mais severas e
a interrupcao de atividades ndo essenciais, houve
um decréscimo nas concentracdes dos poluentes
primdrios legislados, principalmente CO e NO,,
com respeito aos dias anteriores e ao mesmo
periodo de 2019. O CO é emitido principalmente
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pelos veiculos que utilizam gasolina e etanol como
combustivel (veiculos leves e motocicletas) e, por
esse motivo, a reducdao nas concentragdes, nas
estagOes estudadas, foi expressiva (30,3-48,5 %)
jad que, inicialmente, a diminuicdo do transito,
especialmente veiculos leves, chegou a 75-80 %.*°
As concentracBes de NO, tiveram decréscimos
entre 32,2 e 53,9 %, relacionados a diminui¢do do
transitodeveiculosleves e dnibus.>*Jaadiminuicdo
de material particulado com didmetro até 10 mm
(PM_,) foi menos expressiva, provavelmente pela
contribuicdo majoritaria de outras fontes como
os caminhdes que continuaram circulando, obras
de construcdo civil, industrias, ressuspensdo de
poeira e fontes naturais.>®

Resultados similares foram obtidos no estado
de Sdo Paulo (na Regido Metropolitana de Sao
Paulo e em Cubatdo), entre os dias 24 de marco e
20 de abril de 2020 com diminuig¢Ges nos niveis de
PM, . (29,8 %) e de NO, e CO de até 54,3 e 64,8 %,
respectivamente.>?

Melhorias semelhantes nos niveis de poluentes
primarios foram encontradas em outras grandes
centros urbanos de Europa, Asia, Africa e
América.*>* % pPorém, esses

foram efeitos

Feb. 1025

Xian

- Chengdu
Chonggqing -

Changsha
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locais e restritos aos periodos de interrupgdo
ou diminuicdo das atividades antrdpicas, como
observado no Brasil quando o relaxamento das
medidas restritivas levou a uma maior circulacdo
de pessoas e o aumento nos niveis de poluentes
primarios.>®>+% O aumento nos niveis de polui¢cdo
com a retomada da circulagdo de pessoas e as
atividades comerciais e industriais, foi observado
também em outros paises. Por exemplo em Beijing,
ja em 29 de marco de 2020, as concentragdes de
PM, . chegaram a 37 mg m™, como informado pela
agéncia ambiental chinesa (IQAir), caracterizando
uma qualidade do ar “Inadequada”.”® Na Figura 5
novas imagens do satélite Sentinel-5P mostram
os niveis de NO, sobre a regido préxima a Beijing,
para os periodos 15 a 25 de fevereiro de 2020
(durante o lockdown) e 20 de abril a 12 de maio de
2020 (apos o lockdown), evidenciando a volta das
concentracGes aos valores tipicos para essa area.”

Assim, esses aparentes efeitos favoraveis
sobre o meio ambiente sdo temporarios
e a Agéncia Internacional de Energia

(International Energy Agency, IEA) advertiu em um
documento que a crise econGmica que ird acontecer
como consequéncia da pandemia podera diminuir

Apr.\EVO-May 12
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L
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Figura 5. Imagens de satélite Sentinel-5P mostrando os niveis de NO, sobre o territorio da China

para os periodos 15 a 25 de fevereiro de 2020 (durante o lockdown) e 20 de abril a 12 de maio de

2020 (ap6s o lockdown). Fonte: satélite Sentinel-5P, imagens fornecidas pelo Observatorio Earth
(National Aeronautics and Space Administration, NASA)™
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os investimentos futuros em energias limpas e
projetos sustentdveis de infraestrutura, levando
a demora na obtencdo de medidas permanentes
de melhoria da qualidade do ar e diminuicao dos
gases de efeito estufa.”?

Além disso, as medicGes das concentracdes de
ozbnio nos grandes centros urbanos, mostraram
gue as mesmas aumentaram ou se mantiveram
nos niveis anteriores.>>”* Num estudo detalhado
realizado nos bairros de Iraja e Bangu, na cidade
do Rio de Janeiro, Siciliano et al.,** concluiram
que esse comportamento pode ser atribuido a
diminuicdo das concentragbes de NO, e ao aumento
da razdo entre os compostos orgdnicos volateis
e Oxidos de nitrogénio (COV/NO) em cendrios
urbanos onde o processo de formacgdo de ozonio é
controlado por COV e altamente dependente das
concentracdes e especiacdo desses compostos.
No caso dos locais analisados na cidade do Rio de
Janeiro, a contribuicdo predominante de massas
de ar provenientes das areas industriais, onde as
atividades foram continuadas durante o periodo
de medidas restritivas, contribuiu para aumentar
a reatividade e potencial formador de ozonio da
atmosfera.®® Alguns estudos recentes sugerem
gue a exposi¢do ao ozdnio (a curto e longo prazo)
estd associada a maiores riscos de mortalidade,
problemas respiratérios e danos aos pulmdes,
inclusive para valores de concentragdao menores que
o limite recomendado pela Organizagao Mundial da
Saude (média maxima de 8 horas de 100 mg m3).747

Assim, a afirmacdo tdo divulgada pelos meios
de comunicacdo e muitas publica¢des cientificas
de que as medidas de distanciamento social,
guarentena e lockdown, associadas a pandemia,
tiveram um efeito positivo na qualidade do ar e no
meio ambiente em geral, devem ser consideradas
com cautela e observadas no conjunto de todos
os poluentes atmosféricos, bem como nos futuros
possiveis impactos negativos apds a retomada
das atividades em um contexto de baixos
investimentos em tecnologias limpas e efeitos
nocivos em outras matrizes ambientais.

Nesse contexto, a pandemia pode ter efeitos
ambientais nocivos especialmente no caso de
residuos relacionados a COVID-19, como residuos
de servigcos de saude (RSS), quer sejam hospitalares
e/ou domiciliares, assim como outros materiais
contaminados descartados pelas pessoas em seus
domicilios.”® Segundo informacg6es do Ministério de
Ecologia e Meio Ambiente da China, durante o pico
do surto, os hospitais de Wuhan produziam mais de
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240 toneladas diarias de RSS em comparacdo com
40 toneladas no periodo anterior. A situacgdo foi
tdo grave que se fez necessario construir uma nova
usina de tratamento de RSS na cidade.”” No Brasil,
onde existem graves problemas de descarte de
residuos solidos urbanos (RSU), este pode ser um
problema num futuro préximo especialmente pelo
despreparo da populacdo em geral para lidar com
este tipo de situacGes, como ja vinha ocorrendo
mesmo antes da pandemia.

Desde o ponto de vista da discussao do
Antropoceno, esses resultados mostram o
impacto das atividades antropogénicas no meio
ambiente, de uma forma nem sempre possivel de
ser prevista, por estarem sujeitas a outros fatores
como as proprias condi¢cbes ambientais. Mostram,
também, algumas caracteristicas que tém marcado
profundamente parte da sociedade atual: a falta
de comprometimento com agles coletivas e a
desvalorizacdo da ciéncia. Baseados em conceitos
cientificos e técnicos, a OMS, o Ministério de Saude,
os governos estaduais, assim como, a comunidade
médica e cientifica em geral tém recomendado
medidas de distanciamento e isolamento social
para frear a dispersdo do virus e “achatar” a curva
de contagio para evitar a sobrecarga do sistema de
salde e a transmissdo da infecdo as pessoas mais
vulneraveis. Mas, mesmo assim, a quarentena nao
teve adesao efetiva por grande parte da populacgao.

4. Aprendendo para o Futuro

A pandemia mostrou que a maior parte dos
paises ndo estava preparada para lidar com a
disseminacdo do virus, nem do ponto de vista de
suas estruturas sanitarias, nem do ponto de vista
da capacidade para gerenciar a crise com a rapidez
que asituagao requeria. Surpreendentemente, nem
0s paises economicamente mais desenvolvidos
conseguiram  implementar uma estratégia
suficientemente eficiente que permitisse evitar a
entrada e saida de pessoas contaminadas do pais,
a disseminacgdo do virus e o colapso dos sistemas
de saude. Em um mundo globalizado e altamente
conectado, os paises ndao conseguiram unir
esforgos para controlar a COVID-19 e, alguns deles,
nem conseguiram seguir estratégias coerentes
e unificadas dentro do seu proéprio territério. O
Antropoceno revelou uma humanidade incapaz de
lidar com as forcas que ela mesma ajudou a gerar
e/ou intensificar. O desenvolvimento da pandemia
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nao foi uma obra do acaso, nem tampouco um
acontecimento inesperado, mas sim o resultado
da incapacidade de gerenciar a transmissao de
patégenos agravadas por condi¢es de pobreza,
falta de saneamento e controle, e degradacao
ambiental. Notoriamente, a preparacao tanto
dos governos como dos cidaddos é essencial
para enfrentar uma situacdo dessa gravidade
possivelmente reincidente no futuro.?®

Por outro lado, a pandemia ao colocar em
evidéncia as fraquezas socioambientais do
Antropoceno, abre a possibilidade de desafios e
mudancgas positivas, tais como:

-Mudancgas nas condig¢des de vida da populacao
mais vulneravel, através de melhores condicGes
sanitdrias, transporte e moradia;

-Maiores investimentos e valorizacdo da
educacdo e do conhecimento cientifico;

-Maiores investimentos e valorizacdo de
pesquisas relacionadas a estas e outras doencas,
medicamentos e vacinas;

-Maiores investimentos e infraestrutura de
saude publica, hospitais, equipamento e formacgao
de profissionais;

-Maior conscientizacdo do impacto das
atividades humanas no equilibrio do Planeta;

-Melhor  acessibilidade a informacao
responsdvel, completa e cientificamente
fundamentada;

-Cooperagao entre os paises no gerenciamento
de recursos, compartilhamento de informacdes e
experiéncias;

-Conscientizacdo da populacdo em geral e
tomadores de decisdo sobre a importancia de
acdes coletivas e da responsabilidade comum a
todos.

Como discutido por Lewis e Maslin, no livro
publicado em 2018, existem algumas possibilidades
que podem ser consideradas para o futuro da
humanidade: a continua¢ao do modo de vida atual,
o colapso e a opcdao de um novo modo de vida e
uma nova relagdo com o planeta.”® A pandemia
mostra claramente que a situagdo atual ndo sé
tem um custo imenso sobre o meio ambiente e
as outras espécies, mas também sobre a prépria
humanidade. Uma segunda escolha que deve ser
realizada é se cada pais ira resolver seus problemas
isoladamente ou em forma solidaria e articulada
junto aos demais. Novamente, a pandemia mostra
guetanto adisseminacao e controle do virus quanto
a crise econ6mica sdo problemas globais. Assim,
a alternativa ao colapso passa pelo entendimento
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de que é necessario um acordo global efetivo para
gerenciar o futuro da Terra em forma coletiva.

5. Conclusoes

O desenvolvimento da pandemia de COVID-19
é uma consequéncia da urbanizagdao, mobilidade
extrema e hdbitos de consumo do mundo
globalizado e foi agravada pelos grandes problemas
do Antropoceno (degradacdo ambiental, fluxo
de patégenos entre seres humanos e animais,
principalmente selvagens, desigualdades sociais
e falta de medidas preventivas sociais e de saude
publica). Concomitantemente, as melhorias
momentaneas em alguns parametros de qualidade
do ar evidenciaram o impacto do homem no
planeta e a degrada¢do ambiental.

A pandemia mostra que, num mundo
globalizado, as ac¢Oes e decisbes de algumas
poucas pessoas, que detém o poder politico e
econdbmico nos paises, irdo afetar a saude, a
economia e o futuro de toda a humanidade. Nao
existem barreiras para uma epidemia num mundo
interconectado e globalizado.

Mostra, também, que, para evitar crises no
futuro, os individuos terdo que fazer a escolha
entre pensar apenas no seu proéprio bem-estar
ou no bem-estar de todas as espécies e, que,
também, deverdo fazer a escolha entre investir
em educagdo e ciéncia ou continuar a acreditar
em promessas muitas vezes infundadas das
pessoas que estdo no poder. A pandemia e as
crises econOmicas e sociais que ela gerou sao
fenébmenos globais, e portanto deverdo ser
resolvidos globalmente através do conhecimento
cientifico e a educacdo de todos.

A crise do COVID-19 lembra que para estar
preparado para o futuro serd necessdria uma
mudanca de valores. Sera necessario mudar a
forma de vida da sociedade e concentrar os esforgos
coletivos para achar meios que permitam gerenciar
os proximos desafios que certamente virdo.

As pandemias ndo sdo eventos aleatodrios,
tais como as guerras, sdo a consequéncias das
interagdes humanas e da relagdo do homem
com o meio ambiente. Nesse sentido, estar
preparado para o futuro é essencial. Dessa forma,
o Antropoceno, a “ldade dos Humanos” pode
deixar de ser uma ameacga para todo o Planeta e
para a prépria humanidade e se converter numa
oportunidade de crescimento coletivo.
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A grande licdo da COVID-19 é mostrar a
humanidade que, apesar dela ter se convertido
numa forga geoldgica, o Sistema Terra como um
todo ndo lhe pertence e as consequéncias das aces
humanas podem ser catastroficas e imprevisiveis.
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