Revista de

Direito Econdmico e
Socioambiental

ISSN 2179-8214
Licenciado sob uma Licenga Creative Commons

REVISTA DE DIREITO
ECONOMICO E
SOCIOAMBIENTAL

vol. 14 | n. 2 | maio/agosto 2023 | ISSN 2179-8214
Periodicidade quadrimestral | www.pucpr.br/direitoeconomico

Curitiba | Programa de Pés-Graduagdo em Direito da PUCPR


file:///C:/Users/Daniel/Downloads/www.pucpr.br/direitoeconomico

Revista de

Direito Economico e

doi: 10.7213/revdireconsoc.v14i2.29507 Socioambiental

ISSN 2179-8214
Licenciado sob uma Licenga Creative Commons

Os impactos ambientais da pandemia de Covid-19 e
seus reflexos na saide e na economia

The environmental impacts of the COVID-19 pandemic and its
effects on health and the economy

Rita de Cassia Neves Leite”
Universidade de Pernambuco (Recife — PE, Brasil)
ritadecassia.neves@upe.br
https://orcid.org/0000-0002-4173-5818

Mariana Guenther™”
Universidade de Pernambuco (Recife — PE, Brasil)
mariana.guenther@upe.br
https://orcid.org/0000-0002-3104-3105

Como citar este artigo/How to cite this article: LEITE, Rita de Cassia Neves; GUENTHER, Mariana. Os
impactos ambientais da pandemia de Covid-19 e seus reflexos na saide e na economia. Revista de
Direito Econdmico e Socioambiental, Curitiba, v. 14, n. 2, e248, maio/ago. 2023. doi:
10.7213/revdireconsoc.v14i2.29507

“ Mestre em Gestdo do Desenvolvimento Local Sustentavel pela Universidade de Pernambuco (Recife-PE,
Brasil). Especialista em Direito Administrativo e Gestdo Publica pelo Centro Universitdrio de Patos (Patos-
PB, Brasil). Graduada em Direito pela Universidade Estadual da Paraiba (Jodo Pessoa-PB, Brasil).
Assistente em Administragdo do Instituto Federal de Pernambuco - Campus Cabo de Santo Agostinho
(Cabo de Santo Agostinho - PE, Brasil).

** Professora Associada e Livre Docente da Universidade de Pernambuco (Recife-PE, Brasil). Doutora em
Ciéncias — Oceanografia Bioldgica pela Universidade de Sdo Paulo (Sdo Paulo-SP, Brasil) com Pés-
Doutorado em Oceanografia pela Universidade da Califérnia em San Diego (San Diego-CA, USA). Mestre
em Ecologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro-RJ, Brasil). Graduada em Ciéncias
Bioldgicas — Ecologia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro-RJ, Brasil). Coordenadora
do Nucleo de Pesquisas em Educagdo Ambiental e Comunicagdo da Ciéncia (NUPEAC). Docente
Permanente do Programa de Pds-Graduagdo em Gestdo do Desenvolvimento Local Sustentavel da
Universidade de Pernambuco (Recife-PE, Brasil).

Rev. Direito Econ. Socioambiental, Curitiba, v. 14, n. 2, e247, maio/ago. 2023



n LEITE, R. C. N.; GUENTHER, M.

Recebido: 18/07/2022 Aprovado: 28/11/2023
Received: 07/18/2022 Approved: 11/28/2023
Resumo

A pandemia de Covid-19 exigiu medidas sanitarias extremas para a contengdo da transmissdo
do virus, como o isolamento social ou lockdown, adotado em muitos paises nos momentos de
surto. Tais medidas restritivas modificaram totalmente a vida das pessoas em todo o planeta,
afetando o meio ambiente e a economia global. Nesse trabalho, realizamos uma revisdo
sistematica da literatura com o objetivo de mapear os impactos ambientais e econémicos da
pandemia. Nossos resultados mostram que o isolamento social teve um efeito positivo sobre
o meio ambiente, principalmente no que se refere a melhoria da qualidade do ar com a
redugdo das emissdes de gases poluentes pelas industrias e veiculos. As mudangas ambientais
observadas se refletiram na economia e na saude da populagdo, trazendo importantes
reflexdes sobre os efeitos das nossas atividades sobre o planeta e as estratégias possiveis de
combate a degradagdo ambiental, mas preservando a economia visando o cumprimento dos

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) constantes da Agenda 2030.

Palabras-clave: Covid-19; lockdown; poluigdo atmosférica; desenvolvimento sustentavel;
Agenda 2030.

Abstract

The COVID-19 pandemic required extreme sanitary measures to contain virus transmission,
such as the lockdown adopted in many countries during outbreak periods. Such restrictive
measures have fully changed human lives across the planet, affecting the environment and
the global economy. In this study, we carried out a systematic literature review to analyze the
pandemic environmental and economic impacts. Our results show that the lockdowns had a
positive effect on the environment, especially through air quality improvements due to the
reduction of pollutant gas emissions from industries and vehicles. These environmental
changes affected the economy and the population’s health, leading us to think about the
effects of our activities on the planet and the possible strategies to halt environmental
degradation while preserving the economy, thus fulfilling the Sustainable Development Goals
(SDGs) included in the 2030 Agenda for sustainable development.

Keywords: COVID-19; lockdown,; atmospheric pollution; sustainable development; 2030
Agenda.
Sumario
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Os impactos ambientais da pandemia de Covid-19 e seus reflexos na
saude e na economia

1. Introdugao

Em 31 de dezembro de 2019 a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS)
foi notificada sobre a ocorréncia de um tipo de pneumonia na provincia de
Wuhan, China, de origem e causa desconhecida (OMS, 2020a) e em 09 de
janeiro de 2020, as autoridades sanitarias chinesas descobriram que esta
doenca era causada por um novo coronavirus semelhante ao causador da
SARS. O virus foi denominado SARS-CoV-2, e a doenca, 2019-nCoV - Doenga
do novo coronavirus ou como ficou mais popularmente conhecida, Covid-19
- Coronavirus Disease-19 (OMS, 2020b).

No dia 30 de janeiro de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
declarou o surto do novo coronavirus uma Emergéncia de Saude Publica de
Importancia Internacional (ESPII). Nesta data, a China ja contabilizava 7,7 mil
casos confirmados e 170 ébitos, além de 98 casos em 18 paises. Essa foi a 6a
vez que a OMS emitiu a declaracdo de ESPII, apds o HIN1 em 2009, o
Poliovirus e o Ebola (na Africa Ocidental) em 2014, o Zika virus em 2016 e
novamente o Ebola (no Congo) em 2018 (OMS, 2020b; OPAS, 2020).

No Brasil, o primeiro caso de Covid-19 foi registrado em 26 de
fevereiro de 2020, na cidade de Sdo Paulo (BEZERRA et al., 2020). Em 11 de
marco de 2020 a Covid-19 foi declarada pandemia pela OMS, com casos
confirmados em 114 paises e 4,2 mil ébitos (OMS, 2020c). Para denominar-
se pandemia ndo é considerada a gravidade da doenca, mas sim a sua rapida
disseminagao por varias regides e paises. Segundo a OMS, essa é a primeira
vez que uma pandemia é causada por um coronavirus, que ocorreu mais de
um século apds a pandemia do virus HIN1 de 1918, popularmente conhecida
como “gripe espanhola”.

A pandemia de Covid-19 exigiu medidas sanitarias emergenciais,
resultando em grandes mudancas no dia a dia das pessoas devido a
necessidade de distanciamento social. Uma pesquisa realizada pela
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) em maio de 2020 demonstrou que dos 24
paises mais afetados pelo coronavirus, 96% adotou medidas de restri¢do a
livre circulagdo de pessoas, e destes, 83% decretou o lockdown (VARGAS et
al., 2020).

O isolamento social durante a pandemia levou a uma série de
impactos, tanto positivos quanto negativos, sobre o meio ambiente
(GUENTHER et al, 2022), mas além dos impactos ambientais, a pandemia de
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Covid-19 teve, e continua tendo, efeitos marcantes também do ponto de
vista econdmico e social. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi
realizar um mapeamento dos impactos ambientais e econbémicos da
pandemia através de uma revisao sistematica da literatura (RSL).

2. Metodologia

A revisdo sistematica de literatura (RSL) foi escolhida com a finalidade
de se obter um resultado com rigor metodoldgico e transparéncia, sem
possiveis vieses relacionados a escolha do pesquisador. O processo de
revisdo sistemadtica seguiu o método descrito por Snyder (2019) que possui
quatro fases: a concepgao, a conducgao, a andlise e a escrita.

A pesquisa utilizou as bases de dados Web of Science (WoS) e Scopus,
que sdo as duas bases de dados melhor classificadas no ranking de pesquisas
académicas (PAPERPILE, 2019). As palavras-chave utilizadas foram:
environment, social, economic, impact, COVID-19, lockdown, utilizando a
seguinte combinacdo de palavras (string) com os indicadores booleanos AND
e OR: "environment* impact*" AND COVID-19* AND lockdown* OR "social*
impact*" AND COVID-19* AND lockdown* OR "economic* impact*" AND
COVID-19* AND lockdown*. Como se pode notar, foram utilizados os
indicadores booleanos AND e OR. O carater curinga “*” foi utilizado para
garantir o retorno do maximo de combinacGes possiveis com essas palavras-
chave. As aspas foram utilizadas para delimitar a combinagao exata.

A busca foi realizada por: tdpicos (titulos, resumos e palavras-chave);
tipo de documento (apenas artigos); fonte de publicagdo (apenas trabalhos
publicados em periddicos); e ano de publicacdo (2020, 2021 e 2022). Como
resultado obtivemos 265 artigos na WoS e 297 na Scopus. A partir dos artigos
encontrados, utilizamos um filtro por drea de conhecimento: Environmental
Science, Social Sciences e Economics, na Scopus, e Environmental Sciences,
Social Science, Other Topics e Business Economics, na WoS. Resultando em
158 artigos na Scopus e 113 na WoS. Retirando-se os trabalhos duplicados
nas duas bases de dados utilizando o aplicativo Rayyan (OUZZANI et al.,
2016), chegamos a 219 artigos.

O proéximo filtro utilizado foi o fator de impacto (Fl) dos periddicos,
onde selecionamos apenas os artigos publicados em periddicos enquadrados
no primeiro e segundo quartis, Q1 e Q2, da area de conhecimento, segundo
a classificagdo dos rankings 2020 do Journal Citation Reports (JCR, 2020) e da
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Scimago (SCIMAGO, 2020). Apds a catalogacdo dos Fl, obtivemos um total
de 161 artigos.

A etapa seguinte da analise foi a leitura dos titulos e resumos para
selecionar os artigos que entrariam no estudo a partir dos seguintes critérios
de inclusdo: a) apenas artigos primarios (todos os artigos de revisdo foram
excluidos); b) apenas artigos publicados em periédicos que utilizam o
processo de revisdo por pares (peer review); c) apenas artigos que se
enquadram no escopo da pesquisa; d) apenas artigos que estivessem
disponiveis para acesso gratuito (open access). Apos essa analise,
obedecendo aos critérios de inclusdo, obtivemos um total de 100 artigos.

Apds a leitura dos artigos, classificamo-nos de acordo com o tipo de
impacto pesquisado: ambiental, econémico ou social e a partir desse
resultado, decidimos focar, para o presente estudo, nos artigos que
pesquisaram os impactos ambientais e aos que se encontram na sua
intersegdo com os impactos econémicos, resultando em 33 artigos (Figura
1).

Figura 1. Etapas da selegdo dos artigos com a aplicagao dos filtros descritos na
metodologia (a esquerda), quantidade de artigos selecionados de acordo com o
tipo de impacto pesquisado: ambiental, econdmico ou social, bem como aqueles
localizados na interse¢ao desses temas (a direita)

532 artigos Ambientais

(23)

271 artigos

219 artigos

Econdmicos Sociais
(26) ‘ (19)

U

33 artigos
Fonte: Os autores.

3. Resultados e Discussao
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Dos 33 artigos selecionados, publicados nos anos de 2020 (12 artigos)
e 2021 (21 artigos), 11 obtiveram mais de 200 cita¢cdes, dos quais 05 foram
citados por mais de 700 vezes. Os menos citados ja acumulam mais de 10
citagdes. Quanto a abrangéncia dos estudos, dois deles tiveram foco global,
incluindo, respectivamente, 187 e 162 paises, e os demais enfocaram
impactos em nivel nacional, regional ou local. Na figura abaixo encontram-
se sinalizados os paises que foram objeto dos estudos selecionados, bem
como a quantidade de estudos por pais, variando de 01 (um) a 09, como a
China. A india foi representada em 08 estudos, Franca, Itdlia e EUA em 05
estudos, e México, Brasil, Espanha e Paquistdo em 04 estudos (Figura 2).

Figura 2. Paises representados dos estudos selecionados. A coloragdao e o tamanho
dos circulos indicam a quantidade de estudos por pais

Fonte: Os autores.

Através de uma compilacdo das palavras-chave dos 33 artigos
pesquisados por meio de uma nuvem de palavras, observamos o destaque
para as palavras Covid-19 e coronavirus, como esperado, e em seguida
palavras como polui¢cdo do ar, PM (material particulado), CO (mondxido de
carbono) qualidade, emissGes e saude (Figura 3).
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Figura 3. Palavras-chave dos 33 artigos pesquisados. O tamanho da palavra indica
a quantidade de vezes que esta foi citada como palavra-chave
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Fonte: Os autores.
A lista dos artigos selecionados, incluindo local de estudo e numeros
de citacGes encontra-se no Quadro 1 abaixo, e nos tépicos a seguir serdo

apresentados e discutidos os principais resultados dos artigos pesquisados.

Quadro 1- Lista dos artigos selecionados para essa pesquisa

Autores Titulo Locais de Estudo CitagOes
Ali; Liu; Exploring spatio-temporal variations in

Zhang, environmental impacts from eating out in Reino Unido 801
2021 the United Kingdom

Global association between satellite-
Zhanget  derived nitrogen dioxide (NO;) and

187 paises/regides 761
al., 2021 lockdown policies under the COVID-19 i /reg
pandemic
. Assessing  short-term and long-term
Malliet et . .
L. 2020 economic and environmental effects of Franca 742
al.,
the COVID-19 crisis in France
Food waste management during the
Aldaco et L .
e COVID-19 outbreak: a holistic climate, Espanha 742
al.,

economic and nutritional approach

Lianetal.,, Impact of city lockdown on the air quality
2020 of COVID-19-hit of Wuhan city
Rugani &  Impact of COVID-19 outbreak measures of

Wuhan e Hubei (China) 737

) i Italia 291
Caro, 2020 lockdown on the Italian Carbon Footprint
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Electricity use as a real-time indicator of
the economic burden of the COVID-19 —

Janzen e

Radulescu, ) Suica 277
related lockdown: evidence from
2020 .
Switzerland
Temporary reduction in fine particulate
Kumar et  matter due to anthropogenic emissions .
. . . Paquistao 255
al., 2020 switch-off during COVID-19 lockdown in
Indian cities
Ali et al Environmental impacts of shifts in energy, Delhi, Calcuta, Chennai,
ietal, L . . .
021 emissions, and urban heat island during Hyderabad e Mumbai 255
the COVID-19 lockdown across Pakistan (india)
Assessment and valuation of health Brasil, india, Ird, Maldsia,
Behrwani  impacts of fine particulate matter during Quénia, México, 554
etal, 2021 COVID-19 lockdown: a comprehensive Paquistdo, Sri Lanka,
study of tropical and sub-tropical countries Peru e Tailandia
The impact of COVID 19 on air pollution
Mostafa et . - . . .
L 2021 levels and other environmental indicators Cairo e Alexandria (Egito) 222
al.,
— A case study of Egypt
Coll et al Ecological and economic effects of COVID-
oll et al., . . . .
2091 19 in marine fisheries from the Espanha 196
Northwestern Mediterranean Sea
How does the beach ecosystem change
Soto et al., . . . .
2031 without  tourists  during  COVID-19 China 76
lockdown?
Ghosal &  Impact of the COVID-19 induced lockdown EUA 66
Saha, 2021 measures on PM, s concentration in USA
Environmental impacts of pre/during and
Ikhlasse et . . .
L 2021 post-lockdown periods on prominent air Franca 62
al., .
pollutants in France
The immediate impact of the associated COVID- Deserto de Wadi Al
Al-Ali et al., 19's lockdown campaign on the native Batin, Arabia 38
2021 vegetation recovery of Wadi Al Batin Tri-state  Saudita, Iraque e
desert Kuwait
v ¢ al Health and related economic benefits
e et al, . . L . . .
2001 associated with reduction in air pollution during China 28
COVID-19 outbreak in 367 cities in China
COVID-19 lockdowns improve air quality in the .
Metya et . . Leste da China e
South-East Asian regions, as seen by the remote . 23
al., 2020 . . India
sensing satellites
Filonchyk  Impact Assessment of COVID-19 on Variations Chi 23
ina.
etal., 2020 of SO2, NO2, CO and AOD over East China
Jain & Social and travel lockdown impact considering Delhi, Bangalore,
Sharma, coronavirus disease (Covid-19) on air quality in Calcuta, Chennai e 23
2020 megacities of India: Present benefits, future  Mumbai (india)
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challenges and way forward

Delhi, Bangalore,
Calcuta e 21
Hyderabad (india)

Ambika et Impact of social lockdown due to COVID-19 on
al., 2021 environmental and health risk indices in India

Tao et al., The dynamic impact of the COVID-19 pandemic

. . 162 paises. 20
2021 on air quality: the Beijing lessons
. Saving the world from vyour couch: the
Bonardi et . . . .
L 2021 heterogeneous medium-run benefits of COVID-  Pequim (China) 20
al.,

19 lockdowns on air pollution

Valuation of air pollution externalities:
Bherwani  comparative assessment of economic damage Delhi, Londres, Paris

20
etal, 2020 and emission reduction under COVID-19 e Wuhan
lockdown
. . . Los Angeles,
Examining the economic and environmental .
Straka Ill et . . . Chicago e
impacts of COVID-19 using earth observation . 18
al., 2021 Washington DC
data
(EUA)
Winchester Impact of COVID-19 social distancing policies on _n e
et al., 2021 traffic congestion, mobility, and NO2 pollution
Measuring the level of environmental
Loizia et al., performance on coastal environment before Chi 16
ipre
2021 and during the COVID-19 pandemic: a case P
study from Cyprus
Bolafio- Atmospheric emission changes and their
Ortiz et al., economic impacts during the COVID-19 Argentina 13
2020 pandemic lockdown in Argentina.
Donzelli et The effect of the COVID-19 lockdown on air .
o . . . N Turquia 13
al., 2020 quality in three Italian medium-sized cities
Sl o Environmental impact of COVID-19 led Delhi, Bangalore,
rakash e
I 3021 lockdown: a satellite data-based assessment of Calcutd, Chennai e 13
al., . L . - P
air quality in Indian megacities Mumbai (India)
Aydin, et Environmental impact of coronavirus (COVID-  Florenga, Pisa e 13
al., 2021 19) from Turkish perspective Lucca (Italia)
Sannino et Analysis of Air Quality during the COVID-19 B -
. . Napole (Italia) 12
al, 2021 Pandemic Lockdown in Naples (Italy)
. Disposal behavior of used masks during the
Mejjad et . .
| 2021 COVID-19 pandemic in the Moroccan Marrocos 11
al,

community: potential environmental impact

Fonte: Os autores.
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3.1. Redugdo das atividades antropicas e melhoria das condi¢Oes
ambientais

Com a imposi¢do das medidas restritivas contra a disseminagao da
Covid-19, muitos estudos demonstraram melhoria nas condicOes
ambientais, principalmente a qualidade do ar, em funcdo da limitacdo do
trafego aéreo e de veiculos, que resultaram também em uma melhoria na
saude da populacdo. De fato, os estudos que mostram reducdes nas
emissdes de poluentes atmosféricos representam 82% dos artigos
selecionados.

Na Italia, Rugani e Caro (2020) reportaram queda nas emissGes de
carbono em 20%, Sannino e colaboradores (2021) constataram reducdes
drasticas de NO; (didxido de nitrogénio), SO, (didxido de enxofre) e CO
(mondxido de carbono) e de aerossdis de origem antropogénica em regides
industriais e urbanas de Napole, e Donzelli e colaboradores (2020)
registraram queda significativa de PMo (material particulado com didmetro
inferior a 10 micrometros) -30%, e de PM,s (material particulado com
didametro inferior a 2,5 micrometros) - 20%, em Florenca, além de reducGes
das emissdes de NO, em Pisa (40%) e Lucca (35-40%).

Na Franga, Malliet e colaboradores (2020) reportaram queda de 6,6%
nas emissdes de CO, e Ikhlasse e colaboradores (2021) registraram redugao
nas emissoes de SO, (18,18%), NO, (37,14%), CO (20,36%), CsHs — benzeno
(9,28%), NOy - 6xidos nitrosos (44,38%), PMys (5,1%) e PM1o (38,57%). Na
Suiga também foram detectadas redu¢do nas emissdes de CO; entre 33,7%
e 43,5%, por consumo de eletricidade (JANZEN; RADULESCU, 2020). E no
Reino Unido, Ali, Liu e Zhang (2021) observaram redugdes nas emissGes de
gases poluentes na Inglaterra (11%), Escécia (14,5%) e Pais de Gales (22,5%).

Na Argentina, Bolafio-Ortiz e colaboradores (2020) registraram
reducdo nas emissdes de GEEs (gases do efeito estufa) em até 90%, de PMyy,
PM,s e carbono negro em até 37%, de NO,, CO, SO (6xidos de enxofre) e
compostos organicos volateis diferentes do metano (NMCOVs) em até 160%,
quando comparadas com as emissGes de 2019. A exce¢do foi o setor
residencial que apresentou um aumento nas emissoes de 8%.

No Paquistdo, Ali e colaboradores (2021) demonstraram redugdes
significativas das emissdes de NO; nas regides de usinas de energia (40%),
megacidades (37%), grandes cidades (23,5%) e industria (19%). O CO
também apresentou reducbes nas megacidades, a excecdo de Karachi. As
medidas de AOD (profundidade optica de aerossol) que registram as
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concentracdes de aerossois atmosféricos, também apresentaram reducdes
nos campos de gas (28,99%), usinas de energia (22,89%) e industrial (25%).
Apenas as emissdes de SO, ndo apresentaram mudancas significativas.

Na China, Metya e colaboradores (2020) demonstram que houve uma
reducdo de CO no centro-norte do pais (6,5%, em fevereiro e 5,1%, em marc¢o
de 2020) e de NO; troposférico, (25%), as maiores reducbes dos ultimos 5
anos (2015-2020). Esses autores apontam para a relacdo direta entre as
concentragdes atmosféricas de NO, e a circulagdo de veiculos, quanto
maiores as restricdes de locomoc¢ado, menores foram as emissdes de NO,. Ye
e colaboradores (2020) registraram reduc¢des nas emissGes de PMio (39%),
PMys (~36%), CO (40%) e SO, (~68%) e Filonchyk e colaboradores (2020)
reportaram redugGes nas emissdes de CO (20%) e NO. (30%). As
concentracoes de AOD, no entanto, aumentaram, podendo estar
relacionadas ao aquecimento residencial. Lian e colaboradores (2020)
registraram alteracdes nas concentracdes de alguns poluentes em Wuhan e
em outras regides da provincia de Hubei. O estudo aponta uma reducgdo de
PM3io (40,2%), PM, s (36,86%), NO, (53,3%), SO, (3,2%) e CO (22,7%), em
Wuhan. Na provincia de Hubei, 12 cidades foram estudadas, e, no geral,
mostram uma melhoria nas concentracdes de PM;;s e NO, e um aumento de
03.

Na india, vdrios estudos sobre a poluicdo do ar foram realizados,
demonstrando reduc¢des importantes nas emissGes de gases poluentes.
Metya e colaboradores (2020) registraram redugdes nas emissdes de SO,
(17%), no leste do pais. Prakash e colaboradores (2021) reportaram redugdes
nas emissdes de varios gases poluentes em cidades como Delhi (NO; - 42%,
SO, - 42%, CO - 8%, AOD - 19%), Mumbai (NO; - 35%, SO, - 9%, CO - 0,7%,
AOD - 2%), Bangalori (NO; - 41%, SO, - 57%, CO - 5%), Chennai (NO; - 26%,
SO, - 81%, AOD - 18%) e Calcutd (NO; - 11,62%, SO, - 10%, AOD - 3%), mas
reportaram também aumento nas emissdes de AOD em Bangalori (32%) e
CO em Chennai (2%) e Calcuta (2%). Ambika e colaboradores (2021) também
reportaram redug¢des da emissdo de material particulado e gases poluentes
em Hyderabad (PMys- 13,5%, PMio - 30%, NOx - 31% e NH5 - 13%), em Calcuta
(PM1g - 15%, NOyx - 62%, SO, - 6%, CO - 22% e NHs - 38%), em Bangalori (PM,s
- 40%, CO - 40%), e em Delhi (PMys- 36%, PM1o - 43%). Jain e Sharma (2020)
demonstraram reducgdes nas emissdes de PMsys (41%), PMio (52%), NO,
(50%) e CO (29%) em Delhi, de PM,;s (14%), NO, (30%) e CO (25%), em
Chennai, de PMy;5(47%), PM1o (40%), NO, (56%), CO (15%) e O3 (21%), em
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Bangalore, e de PM55(29%), PM1o (33%), NO, (66%) e CO (16%), em Calcuta.
Esses autores apontam que os fatores antrdpicos que influenciaram na
melhoria da qualidade do ar na india além do transporte, foram o
desligamento das industrias, a interrup¢do de atividades de construcdo e
demolicdo, a reducdo da poeira rodovidria, a recusa das queimadas e a
reducdo da demanda de energia elétrica das usinas termelétricas. Kumar e
colaboradores (2020) estudaram as variacdes de PM;s e as cargas de AOD e
demonstraram que Delhi foi a cidade mais beneficiada com as redugées de
PMys (52%), seguida de Chennai (32%), Hyderabad (26%), Calcuta (24%) e
Mumbai (12%).

No Egito, Mostafa e colaboradores (2021) demonstraram uma
reducdo das emissdes de NO, em 15% no Cairo e 33% em Alexandria, ja as
emissdes de CO reduziram nas duas cidades em torno de 5%. As emissdes de
GEE sofreram queda de 4%.

Ghosal e Saha (2021) registraram quedas significativas nas emissoes
de PM;;s nos EUA, principalmente em cidades densamente povoadas como
Nova York e Baltimore. A excecdo foi Los Angeles que, mesmo sendo
altamente poluida, povoada e com medidas restritas, mostrou uma pequena
reducdo de PM;s. Straka lll e colaboradores também reportaram reducdes
nas emissdes de NO, em Washington DC (30-42%), Los Angeles (17-20%) e
Chicago (21-39%). Em todas houve também reducdo nas emissdes de PMys,
principalmente entre margo e abril de 2020, com destaque para Washington
DC onde houve uma redu¢do de mais de 100%.

Estudos que avaliaram as emissGes de poluentes em varios paises
como os de Behrwani e colaboradores (2020; 2021) demonstraram os
mesmos padrdes observados nos estudos em escala local e regional: reducao
nas emissdes de PMys no Brasil (12%), india (16,4%), Ird (14,3%), Quénia
(10,3%), Malasia (15,4%), México (27,3%), Paquistdo (13,7%), Peru (5%), Sri
Lanka (34,2%) e Tailandia (5,3%), bem como redugdo nas emissGes de PMys.
e PMyo em cidades como Delhi (PMys - 37%; PM1o - 58%), Londres (PMys -
14%; PM1o -14%), Paris (PMa s - 26%, PM1o -32%), e Wuhan (PMas- 17%, PM1o
- 33%).

Comparando as emissdes de NO, em nivel continental, Zhang e

colaboradores (2021) verificaram que enquanto houve um declinio
significativo nas emissdes na Europa, América do Norte e Asia, ndo foram
detectadas mudancas muito claras na Africa, América do Sul ou Oceania.
Segundo esses autores, a nivel global a medida que mais causou impacto na
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densidade de NO; foi o fechamento do transporte aéreo internacional, e ndo
do transporte terrestre. J4 Bonardi e colaboradores (2021) demonstraram
que regides com melhorias significativas na poluicdo do ar incluem a Asia
Oriental e Meridional, América Latina e Caribe, Oriente Médio e Norte da
Africa. Segundo esses autores, mais da metade do planeta (65% dos 162
paises estudados) apresentou melhorias na qualidade do ar durante os
periodos de lockdown, principalmente os que sofreram restricdes mais
severas.

E importante considerar também o efeito do transbordamento
transfronteirico, como apontam Sannino e colaboradores (2021) em relagdo
a poeira do deserto do Saara influenciando as medicdes de poluentes na
Itdlia, ou Filonchyk e colaboradores (2020) que mencionam as altas
concentracdes de CO no Sul da China como resultado do transbordamento
do Vietnd, que ndo adotou medidas tao restritivas.

A densidade populacional também foi apontada por varios autores
como um fator decisivo para a melhoria da qualidade do ar, quanto mais
populosa a regido, mais os efeitos das restricdes foram sentidos, ou seja,
maiores foram as reducdes das emissGes de gases poluentes. (GHOSAL,;
SAHA, 2021; LIAN et al., 2021; PRAKASH et al., 2021; WINCHESTER et al,
2021). Outro fator que interfere na dispersdo dos poluentes e
consequentemente na qualidade do ar sdo as condi¢bes meteoroldgicas
ditadas pela sazonalidade, como demonstrado por alguns estudos
(BHERWANI et al.; 2020, 2021; DONZELLI et al., 2020; BONARDI et al. 2021;
MOSTAFA et al. 2021; PRAKASH et al. 2021; ZHANG et al., 2021).

A queda da mobilidade, tanto pelas medidas restritivas quanto pela
migracdo pra o trabalho remoto, tiveram relacdo direta com a reducdo das
emissdes de gases poluentes, uma vez que a principal fonte desses residuos
sdo os veiculos. Whinchester e colaboradores (2021) demonstraram reducdo
de 24% no congestionamento em algumas cidades dos EUA nas medidas
mais restritivas e 20% nas restricGes menos severas, concluindo que mesmo
nesses casos, pode-se alcangar uma melhoria significativa no trafego e na
qualidade do ar. Straka lll e colaboradores (2021) demonstraram reducdo da
mobilidade urbana de 90% em Los Angeles, 50% em Chicago e em
Washington com a implementacao do lockdown e do trabalho remoto, como
uma relagao direta com as redugdes das emissdes de NO,.

Além da qualidade do ar, outras melhorias ambientais foram
observadas durante o lockdown. Coll e colaboradores (2021) demonstram
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que a reducdo das atividades da pesca comercial durante esse periodo no

Mar de Baleares, Espanha, favoreceu a reprodugao do camardo rosa e do
camardao mantis. Porém, este estudo também revela que o impacto
ligeiramente positivo ndo é suficiente para atenuar o crescente declinio da
biomassa e do ecossistema local. Soto e colaboradores (2021)
demonstraram que a restricdo da visitacdo de algumas praias turisticas da
América Latina trouxe impactos positivos como o crescimento da vegetacao
das dunas, habitat de varias espécies, a reducdo de residuos e dos ruidos de
embarcacdes e de veiculos. Loizia e colaboradores (2021) relataram também
uma melhoria na limpeza da costa no Chipre, com uma diminuicdo
consideravel de micro, meso e macroplasticos. No Deserto dos Trés Estados,
que abrange a Arabia Saudita, Iraque e Kuwait, foi também detectada a
recuperacao da vegetacdo nativa apds a implementacdo das medidas
restritivas, tendo em vista a reducdo das atividades de pastoreio e outras
atividades ilegais dentro das areas protegidas (AL-ALl et al., 2021). Ali e
colaboradores (2021) detectaram uma reducao do efeito de ilha de calor nas
megacidades do Paquistdo, o que também pode estar relacionado com a
inducdo das pessoas ao teletrabalho, como apontado por Straka Ill e
colaboradores (2021) nos seus estudos em 4 megacidades dos EUA.

O lockdown gerou redugbes significativas também no consumo de
energia, que tem uma relacdo direta com a poluicdo atmosférica. Na Suica a
demanda por eletricidade apresentou uma redugdo entre 14-17%, a
depender da regido, o que representa uma queda de 21-26% na produgdo
de energia elétrica (JANZEN; RADULESCU, 2020). No Paquistdo houve uma
reducdo significativa de emissGes atmosféricas no setor de energia (23%),
devido a reducdo na demanda por eletricidade (ALl et al., 2021). Na lItalia,
Rugani e Caro (2020) demonstraram redugdo do consumo de petrdleo e
derivados, gas natural e de querosene em razdo da proibicdo de viagens
aéreas. O setor de energia é um dos que mais contribuem com as emissdes
de GEE no pais. O mesmo pode ser observado na China, com a reducdo do
consumo de carvao e petréleo (FILONCHYK et al., 2020), nos EUA (STRAKA III
etal.; 2021), na india (JAIN; SHARMA, 2020), no Egito (MOSTAFA et al., 2021).
Aldaco e colaboradores (2020) relataram uma mudanga na matriz energética
espanhola durante esse periodo para fontes de energia de baixo carbono.

3.2. Efeitos do lockdown sobre a economia e a saude
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A reducdo das emissdes de gases poluentes ndo esteve somente
relacionada com a melhoria da qualidade do ar e da saude das pessoas, mas
também com a economia dos paises. A reducdo das atividades industriais e
das atividades comerciais, da circulacdo de pessoas e do transporte de
cargas, que em Ultima andlise levou a um ar mais puro, também resultou em
grandes perdas econdmicas (MALLIET et al., 2020; BEHRWANI et al., 2021).
Na Argentina, a reducdo do PIB (Produto Interno Bruto) foi proporcional a
reducdo das emissdes (BOLANO-ORTIZ et al., 2020). O lockdown gerou
perdas de bilhdes de délares em Londres - US 18,6bi, Wuhan - US 0,56bi,
Paris - US 15,81bi e Delhi - US 5,36bi (BEHRWANI et al., 2020). A paralisa¢do
da economia nos EUA aumentou a pobreza (STRAKA Ill et al., 2021), e em
Pequim, gquanto mais restritas a medidas, maior o impacto negativo na
economia (TAO et al., 2021).

Em termos de PIB, os dez paises estudados por Behrwani e
colaboradores (2021) apresentaram queda de bilhGes de dodlares com
destaque para o Brasil, que perdeu, em 2020, U$ 140,95bi, seguido pelo
México, US 80,23bi, e india, US$ 65,38bi. Para Bonardi e colaboradores
(2021), no entanto, Brasil, india, Japdo e Coreia do Sul estiveram na
contramao dos demais paises e regides estudados, pois as reducdes do PIB
estiveram associadas a aumentos na poluicdo atmosférica.

As perdas econOmicas foram, no entanto, contrabalanceadas por
ganhos na saude, como demonstraram Behrwani e colaboradores (2020;
2021) através da redugdo de casos de doengas respiratérias ou aquelas
relacionadas a poluigdo do ar em paises como a India (59%), o México, (33%)
e o Brasil (12%). Esses autores apontaram que a melhoria da qualidade do ar
com a reducgdo da emissdo de poluentes nocivos a saude, afetou diretamente
o VSL - Value of Statistical Life (valor estatistico da vida), que é o beneficio
da prevencdo de uma fatalidade, definido pelo valor que um individuo esta
disposto a investir para aumentar sua seguranga, e assim, reduzir os riscos.
Essa constatacdo também foi compartilhada por Ye e colaboradores (2020)
na China, quando apresentam os beneficios econ6micos para os VSLs
estimados com as reducdes das emissdes de PMys (US 1,22bi), PM (US
2,60bi), CO (US 1,36bi), NO, (US 4,05bi), O; (US 0,20bi) e SO, (US 0,95bi).

Além do VSL, Behrwani e colaboradores (2020) também mostraram
que a queda da morbidade e da mortalidade durante esse periodo também
levaram a uma reducdo do DALY - Disability-Adjusted Life Year (anos de vida
ajustados por deficiéncia ou incapacidade), que mede a quantidade de anos
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perdidos pelo individuo por causa de uma doenca, deficiéncia ou
incapacidade. Houve decréscimos nos danos por morbidade e mortalidade
de cerca de 38% e 49%, respectivamente, em Delhi, 35% e 39% em Paris, 35%
e 26% em Wuhan e 20% e 29% em Londres. O lockdown melhorou a
qgualidade do ar e consequentemente a salde, levando a economia de
milhGes de ddlares. No Reino Unido também foi constatada uma ligeira
diminuicdo no DALY na Escdcia, Pais de Gales e Irlanda do Norte (ALI; LIU;
ZHANG, 2021).

Na india foi observada inclusive reducdo dos indices de risco a satde
(HI) em varias cidades, como Delhi, Bangalore, Calcutd e Hyderabad, tanto
em termos de HI cronico, com reducdes que variaram de 36% a 49% entre as
cidades, quanto em termos de risco de mortalidade por cancer, com quedas
de 36% a 53% (AMBIKA et al., 2021). Kumar e colaboradores (2020) também
registraram que a india teve uma economia de US 0,69bi em carga de satde,
ou seja, gastos com doencas, o que representa 14% do total orcado para o
ano fiscal 2020-2021, equivalente a 11% a mais do orgamento para gastos
com o meio ambiente e mudangas climéticas (US 622,78 milhdes).

O desperdicio de alimentos, que tem um impacto direto sobre a
economia e sobre o meio ambiente, sofreu um aumento durante o periodo
de lockdown, principalmente devido a maior estocagem como resultado do
receio de sair de casa, de haver falta de suprimentos nos supermercados ou
de um endurecimento das medidas de restricdo. Aldaco e colaboradores
(2020) constataram que os indices de PDA (perda e desperdicio de
alimentos) na Espanha sofreram acréscimos que também levaram a um
aumento das emissdes de COzq. O custo de PDA também aumentou e,
consequentemente, aumentou o valor de PDA por semana. Carne vermelha,
frutas e cereais foram os responsaveis pelo maior desperdicio em termos
econdmicos. Segundo os mesmos autores, houve também uma reducdo do
valor nutricional do PDA gerado, devido a redugdo dos habitos alimentares
mais saudaveis e um aumento no consumo de bebidas alcodlicas, e
alimentos industrializados e ultraprocessados.

Além do desperdicio de alimentos, a pandemia também levou a um
aumento da geragao de residuos derivados dos equipamentos de protec¢do
individual (EPI), principalmente mascaras descartaveis. Mejjad e
colaboradores (2021) pesquisaram os impactos da pandemia em relagdo ao
uso e descarte de luvas e mascaras no Marrocos e estimaram um descarte

didrio de 40 toneladas de mascaras com um impacto anual de 640 kT COz¢q
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no pais. Soto e colaboradores (2021) também relataram a poluicdo por
mascaras nas praias. O uso de mascaras, apesar de fundamentais para a
protecdo individual, acarreta em um grave problema de poluicdo
(GUENTHER et al., 2022).

4. Consideragdes finais

Os impactos das medidas restritivas durante a pandemia de Covid-19,
sejam eles positivos ou negativos, variaram muito entre as regibes
estudadas, tanto por fatores fisicos, como aspectos geogréficos e
meteoroldgicos, quanto a fatores politicos e sociais como a severidade das
restricbes e a adesdo da populacgdo a essas medidas (BHERWANI et al., 2020;
KUMAR et al., 2020; BONARDI et al., 2021; GHOSAL; SAHA, 2021;
WINCHESTER et al., 2021). Além disso, alguns dos efeitos do lockdown
reportados nesses estudos, como a melhoria da qualidade do ar, das dguas
e a reducdo do ruido, sdo transitdrios, cessando quando foram retomadas as
atividades comerciais e industriais (FILONCHYK et al., 2020; ALl et al., 2021;
ALl; LIU; ZHANG, 2021; IKHLASSE et al., 2021; LOIZIA et al., 2021; MOSTAFA
et al., 2021; SOTO et al., 2021).

No entanto, os impactos positivos do lockdown sobre o meio
ambiente, ainda que transitdrios, nos mostrou, na pratica, como seria o
mundo com menos polui¢ao, trazendo um alerta para a sociedade, governos
e tomadores de decisdo para a elaboracdo de estratégias voltadas para a
Agenda 2030, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, e redugdo dos
impactos das mudancgas climaticas. Os estudos analisados na presente
pesquisa apontam estratégias e politicas publicas, algumas das quais sdo
sumarizadas no quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Estratégias e politicas publicas sugeridas
Referéncia Propostas

Al-Ali et al., Adogdao de estratégias de conscientizagdo sobre os impactos ao meio
2021 ambiente através da midia, bem como a aplicagdo da lei.

Aydin et al., Implementagdo de medidas de controle de emissGes.

2021

Bherwani et Adogdo de politicas mais fortes para salvaguardar o equilibrio do
al., 2020. ecossistema.

Bonardi et al., Implementagdo de instrumentos ambientais baseados no mercado, com
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2021 impostos ou sistemas de limite de comércio para reduzir a poluigdo ao menor
custo possivel.

Donzelli et al., Adogdo de medidas holisticas de controle da fonte para melhorar a qualidade
2020 do ar em ambientes urbanos.

Ikhlasse et al., Adogdo de um plano de medidas sustentaveis.

2021

Jain & Investimento em infraestrutura sustentavel, politicas para reduzir a

Sharma, 2020 vulnerabilidade dos trabalhadores migrantes, apoio financeiro as micro,
pequenas e médias empresas.

Malliet et al., Adogdo de um imposto de carbono redistribuido como medida de
2020 desestimulo de consumo de combustiveis fosseis.

Mejjad et al, Desenvolvimento de estratégias para gerenciamento de produgdo e descarte
2021 de mascaras faciais e demais EPIs.

Mostafa et al. AgBes para controlar a polui¢cdo do ar e da agua, mantendo um equilibrio
2021. entre o crescimento econémico e protegendo o meio ambiente.

Sannino et al, Implementacgdo de estratégias de controle ambiental das cidades.

2021

Ye et al., 2021 Estabelecimento de medidas de controle da polui¢gdo para melhoria da
saude.

Fonte: Os autores.

Estudos sobre os impactos econ6micos de politicas de baixo carbono
com projecdes de cendrios, como o realizado por Malliet e colaboradores
(2021) devem ser encorajados, haja vista que ndo é aceitavel admitir que
continuem sendo sacrificadas as politicas de mitiga¢do climatica, mesmo que
a pretexto de uma recuperagdo econdmica pds-pandemia. Esses autores
demonstraram que é possivel uma politica de precificagao de carbono e que
estratégias de recuperacdo pds Covid-19 mal planejadas podem ter
consequéncias dramaticas para os esforgos de mitigacdo das emissdes de
GEE.

Além disso, estudos sobre os beneficios econdmicos das redugbes de
poluicdo atmosférica também sdo extremamente necessarios, estendendo-
se inclusive para a poluicdo das aguas, a fim de estimular a adogdo de
politicas publicas que incluam estratégias mitigadoras. Os residuos derivados
de EPIs, por exemplo, principalmente as mdscaras, sdo um legado da
pandemia que precisa ser enfrentado. A avaliacdo e quantificacdo dos
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impactos desses residuos sao fundamentais para o desenvolvimento de
estratégias para lidar com esse novo problema.

A agenda 2030, resolucdo adotada pela Organizacdo das Nacgdes
Unidas em setembro de 2015, é um plano de acdo para a humanidade, o
planeta Terra e a prosperidade, visando a paz universal através da liberdade.
A erradicacdo da pobreza em todas as formas e dimensdes, o maior desafio
da humanidade na atualidade, é a chave para atingirmos o desenvolvimento
sustentavel. Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel - ODS
adotados como parte da Agenda 2030, demonstram a escala e a ambicao
dessa resolugdo (UN, 2015).

Os estudos analisados nessa pesquisa apontam caminhos, provas
concretas de que é possivel mitigar a degradacdo ambiental visando um
futuro sustentdvel. E necessario para isso acdes integradas sustentadas por
uma visdo holistica dos problemas enfrentados. Por fim, sugerimos uma
continuacdo dessa pesquisa incorporando os impactos sociais e econdmicos
da pandemia em niveis global, regional e local, de forma a complementar
essa analise.
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