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RESUMO

A Ponta da Praia é uma regido de Santos afetada pela emissdo de particulados MP10 pelos terminais
portuarios de granel solido vegetal. No periodo de abril a agosto de 2020 houve crescimento das
concentracdes de particulados MP10 em relacdo ao mesmo periodo de 2019. N&o houve relagdo com
mudangas meteoroldgicas, nem com frequéncia de inversdes térmicas, mas houve correspondéncia com o
crescimento do embarque de grdos de soja. No mesmo periodo de 2020, houve reducéo das concentracdes
de particulados MP2,5, dioxido de enxofre e dxidos de nitrogénio, possivelmente pela menor circulacéo de
veiculos. Pelos riscos & salde, esta situacdo demanda medidas que evitem a poluicdo urbana por
particulados MP10.
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ABSTRACT

Ponta da Praia, in Santos, is a region affected by the emissions of particulates PM10 from the port terminals
of solid vegetable bulk. There was an increase in particulate PM10 concentrations from April to August of
2020 in relation to the same period in 2019. This increase cannot be attributed to meteorological conditions,
nor to thermal inversions, but it was correlated to the increase in the shipping of soybeans. In the same
period of 2020, there was a reduction in the levels of particulates PM 2,5, sulphur dioxide and nitrogen
oxides, possibly for the lower vehicle circulation. Because there are health risks, this situation demands
solutions to avoid urban pollution with particulates PM 10.
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INTRODUCAO

Inaugurado em 1892, o Complexo Portuério de Santos esté localizado no litoral
do Estado de Sao Paulo, nas margens do estuario delimitado pelo continente (Santos) e
pela ilha de Santo Amaro (Guaruja). A Figura 1 mostra a situacéo geogréafica do estuario
do Porto de Santos e sua proximidade com a regido da Ponta da Praia em Santos. Pode-

se ver também a diviséo por setores de acordo com o tipo de produto movimentado.

Figura 1 — Mapa 3D do Porto de Santos
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Fonte: Autores a partir do Google Maps (2021)

Os terminais de granel sélido vegetal estdo situados préximo a regido da Ponta da
Praia em Santos. Sao terminais que operam cargas de soja, trigo, milho, agucar, cevada e
farelos, todos movimentados sem um acondicionamento especifico, isto é, de forma solta.
Segundo Alvarez (2017), o carregamento dos navios com granéis solidos vegetais tem
causado problemas de poluicdo atmosférica pela geracdo de material particulado do tipo
MP10 (diametro até 10 um). Segundo Pinheiro et al. (2014), o aumento da concentracdo
atmosférica de MP10 esta associado a aumento da mortalidade cardiovascular e
respiratoria. Estudo de Medina-Ramon et al (2006) também demonstra aumento das
admissfes hospitalares por patologias respiratorias pelo aumento na concentracdo
atmosférica de MP10. A Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2005) descreve o0s
prejuizos & salde provocados por niveis elevados de MP10, incluindo doencas
cardiocirculatorias e respiratdrias. Sdo, também, muito discutidos os impactos das mortes
prematuras causados por niveis elevados desses poluentes (WHO, 2016). Segundo
Mukherjee e Agrawal (2017), o aumento dos niveis de MP10 nos ambientes urbanos pode




provocar impactos negativos sobre a salde, aumentando a mortalidade por causas
respiratorias e cardiocirculatorias.

O monitoramento da qualidade do ar em Santos é feito pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo). Desde 2011, o Municipio de Santos conta com duas
estacdes automaticas, localizadas no Bairro do Boqueirdo (Estacdo Santos) e na Ponta da
Praia (Estacdo Santos-Ponta da Praia). A primeira monitora os poluentes na regido central
da cidade de Santos, originados basicamente dos veiculos motorizados e das atividades
urbanas. A segunda monitora a regido da ponta da praia e tem por objetivo avaliar as
emissdes de poluentes pelas atividades portuarias. A Figura 1 mostra a localizacdo das
duas estacGes automaticas.

Segundo Relatério CETESB (2015), realizado em atendimento a solicitacdo do
Ministério Publico, as médias anuais do material particulado MP10 evoluiram de forma
estavel nos anos de 2011, 2012, 2013 e 2014. O relatorio também mostra a existéncia de
uma variacdo ciclica dessas concentracdes, sendo maiores de maio a setembro. As
concentracfes de MP10 sdo maiores na Estacdo Santos-Ponta da Praia em relacdo a
Estacdo Santos durante todo o ano. Ainda segundo o Relatdrio, as principais contribuices
para os altos niveis de MP10 na regido da Ponta da Praia sdo o transporte, a manipulacao
e a transferéncia de grdos (principalmente milho e soja). Em relacéo as particulas MP2,5
(diametro até 2,5 um), o Relatério CETESB aponta que se originam, principalmente, de
veiculos motorizados ou de reagcfes de gases precursores presentes na atmosfera e que as
concentracdes costumam aumentar no periodo do inverno. A relacdo MP2,5/MP10 é de
0,6 na regido urbana de Santos e de 0,4 na regido da Ponta da Praia. Nos dias em que as
movimentagdes de gréos sdo maiores, a relacdo MP2,5/MP10 fica menor, aproximando-
se de 0,2.

Considerando a importancia deste tema para a saude publica, este estudo procura
avaliar como se comportaram as concentracdes de particulados e de outros poluentes em
Santos durante o ano de 2020, frente a atuacdo de diversos fatores como movimentacao
portudria, condi¢Ges meteoroldgicas e medidas de distanciamento social pela epidemia de
COVID-19.

METODOLOGIA

Foi realizado um estudo comparativo das concentragdes de poluentes atmosfericos

nas Estacdes de Santos e Santos-Ponta da Praia durante os anos de 2019 e 2020, com foco




nos niveis de particulados MP10 (diametro até 10 um) e sua comparagdo com 0s niveis
de MP2,5 (didmetro até 2,5 um) e de outros poluentes. Os resultados foram confrontados
com as condi¢cBes meteoroldgicas, dados sobre a movimentagdo portuéria de cargas de
gréos e dados sobre a circulacéo de veiculos na cidade de Santos.

Os resultados do estudo estdo apresentados na seguinte ordem: 1) Movimentacao
de cargas no Porto de Santos, 2) Concentrages de particulados MP10 nas EstacOes
Santos e Santos-Ponta da Praia, 3) Concentragdes de particulados MP2,5 na Estacdo
Santos-Ponta da Praia, 4) Relacdo das concentracdes MP2,5/MP10 na Estacdo Santos-
Ponta da Praia, 5) Concentracfes de outros poluentes (dioxido de enxofre, 6xidos de
nitrogénio), 6) Pardmetros meteoroldgicos, 7) Dados sobre circulagdo de veiculos na
cidade de Santos; 8) Discussao dos resultados e concluséo.

Os dados sobre a movimentacdo de cargas no Porto de Santos foram obtidos no
Mensario Estatistico do Porto de Santos?. Sdo apresentados dados de cargas gerais e de
cargas de granel sélido vegetal (soja em grdos, aclcar, milho e farelo de soja). As
concentragcdes dos poluentes particulados nas EstacOes Santos-Ponta da Praia (realiza
medicdes de MP10 e MP2,5) e Santos. (s6 realiza medicGes de MP10) foram obtidas no
site da CETESB-QUALAR?. As concentracdes de dioxido de enxofre e Oxidos de
nitrogénio e os parametros meteoroldgicos (velocidade e direcdo dos ventos e frequéncia
de episddios de inversao térmica) foram obtidos no site da CETESB-QUALAR. Ao final,
sdo apresentados dados sobre a circulacdo de veiculos na cidade de Santos durante o0 ano

de 2020 a partir de monitoramento realizado pela FIOCRUZ* por meio do Waze.

RESULTADOS DO ESTUDO

Iniciaremos com os dados sobre a movimentagdo de cargas no Porto de Santos.

A evolucdo do movimento de cargas no Porto de Santos de 2011 até 2020 pode
ser vista na Figura 2. Nota-se que, apesar da pandemia, as atividades operacionais
aumentaram 9,4% de 2019 para 2020.

2 PORTO DE SANTOS. Mensario Estatistico. Disponivel em:
http://www.portodesantos.com.br/informacoes-operacionais/estatisticas/mensario-estatistico/.

3 COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. CETESB-QUALAR. Disponivel em:
https://cetesh.sp.gov.br/ar/qualar/.

4 FIOCRUZ. Projeto Monitora COVID-19. Disponivel em: https://bigdata-covid19.icict.fiocruz.br/.




Figura 2 — Movimentag&o geral de cargas no Porto de Santos
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Fonte:

Porto de Santos - Mensario Estatistico (dezembro de 2020)

Quanto ao tipo de carga, a Figura 3 mostra aumento da proporcao de granel sélido
vegetal de 2019 para 2020, passando de 49% em 2019 para 51,6% em 2020.

Figura 3 — Natureza da mercadoria movimentada no Porto de Santos em 2019 e 2020
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A Figura 4 mostra a movimentacao de sélidos a granel durante o ano de 2020. A

movimentacdo de soja se concentra de marco a julho. As movimentacGes de milho e

acucar aumentam a partir de junho e a de farelo de soja esté distribuida durante o ano.

Figura 4 — Movimentagdo de solidos a granel no Porto de Santos em 2020
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Em, seguida sdo fornecidos os dados sobre a concentracdo de Materiais
Particulados MP10. A Figura 5 mostra as médias mensais e a qualidade do ar para MP10
nos anos de 2019 e 2020.nas EstacGes Santos e Santos Ponta da Praia. Observando a
evolucdo na Estacdo Santos-Ponta da Praia, nota-se que houve um aumento das médias
mensais de MP10 no periodo de abril a agosto de 2020 em relagcdo aos mesmos meses de
2019. Na Estacao Santos, houve falhas nas medi¢des em 2020.

Figura 5 — MP10 — Médias mensais e classificagdo da qualidade do ar
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Fonte: CETESB-QUALAR (2019 e 2020)




Em relacdo a qualidade do ar para MP10, a CETESB considera s seguinte
classificacdo: Qualidade Boa (N1): 0 - 50 pug/m3; Qualidade Moderada (N2): >50 - 100
pg/m3; Qualidade Ruim (N3): >100 - 150 pug/m3; Qualidade Muito Ruim (N4): >150 -
250 pg/m3; Qualidade Péssima (N5): >250 pg/m3. O limite maximo de exposicéo diaria
a MP10 é de 120 pg/m3 em 24 horas (PQAR). O nimero de ultrapassagens € designado
NU. Seguindo esta classificacdo, a Figura 5 mostra a qualidade do ar em relagdo a MP10
na Estacdo Ponta da Praia nos anos de 2019 e de 2020. O ano de 2019 teve 351 dias com
qualidade boa e 2 dias com qualidade moderada. O ano de 2020 teve 321 dias com
qualidade boa e 34 dias com qualidade moderada (concentrados nos meses de abril, maio,
junho, julho e agosto). Nota-se, portanto, uma piora da qualidade do ar para MP10 em
2020 quando comparado ao ano de 2019. N&o houve ultrapassagens do limite maximo de
exposicao.

Em, seguida sdo fornecidos os dados sobre a concentragdo de Materiais
Particulados MP2,5 em 2019 e 2020.

A Figura 6 mostra a evolucdo das médias mensais de MP2,5 na Estacdo Santos-
Ponta da Praia. A Estacdo Santos nao realiza dosagem de MP2,5.

Observa-se menores concentragdes de MP2,5 nos meses de inverno de 2020 em
relacdo aos meses de inverno de 2019. Ao contrario do que ocorreu com MP10, 0s niveis
de MP2,5 diminuiram em 2020.

Em relacdo a qualidade do ar para MP2,5, a CETESB considera s seguinte
classificacdo: Qualidade Boa: 0 - 25 pg/m3; Qualidade Moderada: >25 - 50 pg/m3;
Qualidade Ruim: >50 - 75 pug/m3; Qualidade Muito Ruim: >75 - 125 pg/m3; Qualidade
Péssima: >125 pg/m3. O limite maximo de exposicdo diaria a MP2,5 é de 60 pg/m3 em
24 horas (PQAR). O numero de ultrapassagens € designado NU. Seguindo esta
classificacdo, a Figura 6 mostra a qualidade do ar em relacdo a MP2,5 na Estagédo Ponta
da Praia nos anos de 2019 e de 2020. O ano de 2019 teve 327 dias com qualidade boa e
16 dias com qualidade moderada. O ano de 2020 teve 342 dias com qualidade boa e 7
dias com qualidade moderada (concentrados nos meses de abril, maio, junho, julho e
agosto).

Conclui-se que houve uma melhora da qualidade do ar para MP2,5 em 2020
quando comparado ao ano de 2019. N&o houve ultrapassagem do limite maximo de

exposicdo. nas medigdes em 2020.




Figura 6 — MP2,5 — Médias mensais e classificagdo da qualidade do ar
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Fonte: CETESB-QUALAR (2019 e 2020)

Em seguida, € feito um acompanhamento da relagdo MP2,5/MP10. O material
particulado inalavel presente na atmosfera costuma ser classificado em MP10 (particulas
com didmetro até10 um) e MP2,5 (particulas com diametro até 2,5 um). Nota-se que 0
total das particulas MP10 inclui a fragdo MP2,5 e as particulas entre 2,5 um e 10 um. A

proporgdo entre MP2,5 e MP10 varia dependendo das emissdes de poluentes. No caso do




Porto de Santos, uma das importantes fontes de particulas MP10 com tamanho entre 2,5
pum e 10 um é a movimentacao da carga de graos a granel na operacdo de embarque.

A relagdo MP2,5/MP10 funciona como indicador da polui¢do proveniente da
movimentacdo de cargas de granel solido vegetal, principalmente em relacdo aos
particulados gerados no embarque de grdos de soja. Quanto maior a movimentagédo de
granel sélido vegetal, menor tende a ser a relagdo MP2,5/MP10 devido a maior geracdo
de particulas MP10 com didmetro entre 2,5 um e 10 um. A Figura 7 mostra as relagdes

dessas particulas nos meses de maio e outubro de 2020 (Estacdo Santos - Ponta da Praia).

Figura 7 —Médias diarias de MP10 e MP2,5 em maio e outubro de 2020 (Ponta da Praia)
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No més de maio de 2020 houve elevada exportacao de gréos de soja pelo Porto de
Santos. Nota-se que a relacdo MP2,5/MP10 chegou a 0,2, com concentragcdo de MP10 de
90 ng/m3 e concentracdo de MP2,5 de 20 pg/m3. No més de outubro de 2020, ndo houve
exportacdo de gréos de soja e a relacdo MP2,5/MP10 atingiu 0,5 com MP10 de 37,5
pHg/m3 e MP2,5 de 19 pg/m3.

Em relacdo as concentragdes de outros poluentes, a Figura 8 mostra as
concentragbes médias mensais de Dioxido de Enxofre (SO2) e Oxidos de Nitrogénio
(NOx) durante os anos de 2019 e 2020 na Estacdo Santos - Ponta da Praia. A Estacao
Santos ndo realiza essas medicdes. Percebe-se que os dois poluentes tiveram médias

mensais menores no ano de 2020 em relagdo ao ano de 2019.

Figura 8 — Médias mensais de SO e Nox em 2019 e 2020
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Fonte: CETESB-QUALAR (2019 e 2020)

Em relacdo aos pardmetros meteoroldgicos, o estudo do comportamento dos
ventos tem grande importancia por afetar as condi¢oes de dispersdo dos poluentes.

A Figura 9 mostra que existe um padrdo de variagdo da velocidade do vento ao
longo do ano nas Estag¢fes Santos e Santos-Ponta da Praia. Os menores valores costumam
ocorrer nos meses de maio, junho e julho, seguindo-se de aumento a partir de agosto. Este
padrdo esteve presente em 2019 e 2020. Comparando as estacdes, percebe-se que as
médias mensais de velocidade do vento sdo maiores na Estacdo Santos-Ponta da Praia
durante o ano inteiro. Trata-se de uma regido em que predominam ventos Sul-Sudoeste,
facilitando a dispersdo de poluentes. Comparando aos anos de 2019 e 2020, o padréo se

manteve e o valor minimo atingido foi semelhante. Conclui-se que, apesar das melhores
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condicdes de dispersao, os niveis de MP10 sdo maiores na Estacdo Santos-Ponta da Praia

em decorréncia da maior geracdo de material particulado pelas atividades locais.

Figura 9 — Médias mensais de velocidade do vento em 2019 e 2020 (Esta¢es Santos e Santos-
Ponta da Praia)
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Fonte: CETESB-QUALAR (2019 e 2020)

Com relacdo as inversdes térmicas (até 200m de altitude), no ano de 2020, houve
1 inverséo térmica no horério das 0:00 hs e 27 inversdes térmicas no horéario das 12:00
horas. No ano de 2019, houve 70 inversdes térmicas no horario das 0:00 e 34 inversdes
térmicas no horario das 12:00 horas. Conclui-se que a maior frequéncia de inversdes
térmicas em 2019 pode ter contribuido para os maiores niveis de MP2,5 e de outros
poluentes como SOz e NOx verificados em 2019 em relacdo a 2020. N&o ha, porém,
relacdo com as maiores concentracfes de MP10 encontradas durante o ano de 2020,
principalmente na Estagdo Santos-Ponta da Praia.

Em relagdo a circulacdo de veiculos, as medidas de distanciamento social impostas
durante a epidemia de COVID-19 causaram impactos sobre 0s congestionamentos na
cidade de Santos durante o ano de 2020. A Figura 10 mostra a intensidade de
congestionamentos em Santos no periodo de abril de 2020 a dezembro de 2020. Nota-se
que houve reducdo expressiva dos congestionamentos no periodo de abril até julho de
2020.
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Figura 10 — Intensidade de congestionamentos em Santos em 2020
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Comparando a circulacdo de veiculos em Santos com as concentracfes de
particulados MP10 é possivel perceber que o crescimento dos niveis de MP10 em Abril,
Maio e Junho de 2020 ndo tem relagdo com um eventual aumento na circulagdo de
veiculos. Pelo contrario, houve reducdo media de 65% nos congestionamentos em relacao
a primeira semana de marco.

Em relacdo as concentragdes de particulados MP2,5 e de outros poluentes como
SO2 e NOx, as redugdes verificadas em 2020 em comparacdo com 2019 podem ser

relacionadas a queda na circulacao de veiculos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

O ano de 2020 foi marcado pela epidemia de COVID-19, com repercussdes sobre
diversas atividades econémicas. No caso do Porto de Santos, entretanto, ndo foram
observados impactos negativos sobre a atividade portuéria. Pelo contrario, houve
aumento de 9,4% nas atividades operacionais do Porto de Santos de 2019 para 2020. Para
esse aumento, as maiores contribui¢es foram das movimentagc6es de mercadorias do tipo
granel solido vegetal, especialmente graos de soja, acucar e farelo de soja.

O estudo da movimentacao portuaria por mercadoria mostra que as exportacées
de soja se concentram nos meses de Margo a Julho. Esse fato tem relagcdo com a época do
plantio e da colheita da soja, realizados respectivamente na Primavera e no final do Verédo
e inicio do Outono. Com relacéo ao transporte dos graos de soja, ele costuma ser feito a

granel, isto é, sem ensacamento.
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O aumento da movimentacéo das cargas de soja no Porto de Santos coincide com
0 aumento das concentracgdes de particulas MP10 na regido da Ponta da Praia em Santos.
Trata-se de uma regido residencial localizada muito proximo dos terminais de granel
solido vegetal. O acompanhamento das médias mensais de concentracdo de MP10 mostra
que ano de 2020 caracterizou-se por um acentuado aumento nos niveis de MP10 na regido
da Ponta da Praia em comparagdo com o ano anterior. Em relacéo aos niveis de qualidade
do ar para MP10, o ano de 2020 teve 321 dias com qualidade boa do ar e 34 dias com
qualidade moderada, todos no periodo de Abril a Agosto. O ano de 2019 teve 351 dias
com qualidade boa e apenas 2 dias com qualidade moderada. A busca de uma explicacédo
desta diferenca passa por diversas analises.

Comparando as condi¢des meteoroldgicas de 2020 em relacdo a 2019, ndo se
verificou nenhuma justificativa para a piora da qualidade do ar em 2020. Na regido da
Ponta da Praia, as velocidades dos ventos em 2020 seguiram um padrdo semelhante ao de
2019. Quanto as inversdes térmicas, 0 ano de 2020 teve menor numero de episddios em
relacdo ao ano de 2019.

Nota-se, também, que o aumento das concentrac6es de MP10 na Ponta da Praia
em 2020 ndo se acompanhou de aumento nos niveis de outros poluentes. Comparando-se
as concentracdes de MP2,5, Didxido de Enxofre (SO2) e Oxidos de Nitrogénio (Nox) em
2020 em relacdo as concentragcdes em 2019, nota-se que houve uma reducdo. A relacdo
MP2,5/MP10 mostrou diminui¢do em 2020 em relacdo a 2019.

A explicacdo para a reducdo das concentracdes de MP2,5, SO2 e NOx em 2020
pode estar nas medidas restritivas adotadas para contencdo da epidemia do novo
coronavirus. Houve queda acentuada na circulacdo de veiculos no periodo de Abril a
Julho, reduzindo as emissdes de poluentes pelos veiculos motorizados.

Para explicar o expressivo aumento nas concentracdes de MP10 em 2020 resta o
crescimento das atividades portuarias, particularmente a exportacdo de grdos de soja no
periodo de Margo a Julho. Trata-se de uma questdo de grande relevancia pelos seus
impactos sobre uma area urbana de Santos e sobre a salde de seus habitantes. Além dos
impactos sobre 0 ambiente urbano, existe um problema capaz de afetar a satde publica e
reduzir a expectativa de vida da populagéo.

A discussdo sobre a necessaria integracao entre os projetos de desenvolvimento e
expansao portuéria e a politica de sustentabilidade traz a tona diversas questdes. Entre

elas, € possivel citar o problema da localizagdo dos terminais de grdos muito proximo das
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areas urbanas da Ponta da Praia e a questdo da implementacdo de medidas de
modernizac¢do do embarque de grdos. Também estdo surgindo novas perspectivas para o
escoamento da producédo de grdos por meio de ferrovias e outros portos situados na regido
Norte do Brasil.

Espera-se, também, que os conflitos inerentes a gestdo ambiental portuaria possam
trazer recomendac0es para os futuros projetos de ampliacdo dos portos que passardo a

receber cargas de gréos
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