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PROGRAMA DE STRICTO SENSU EM SAUDE E MEIO AMBIENTE DA
UNIVERSIDADE METROPOLITANA DE SANTOS

FICHA DE CLASSIFICACAO DA DISSERTACAO E DO PRODUTO

Titulo da dissertagdo: “Impacto da pandemia de Covid-19 na emissao de poluentes atmosféricos

em regides portuarias. Revisao de escopo.”

Linha de Pesquisa: Vigilancia epidemiolodgica, sanitaria e doengas em cidades litoraneas com

atividade portudria e petroquimica.

Produtos gerados:
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Capitulo 10. Impacto da pandemia de Covid-19 nas atividades portudrias e seus efeitos no meio ambiente

e na saude da populacao.

Autores: Sandro Roberto Mastellari Francisco, Kamilla Mayr Martins Sa, Giovanna Marcilio Santos,

Mileny Esbravatti Stephano Colovati, Ana Luiza Cabrera Martimbianco.

Editora: Programa de mestrado em Satude e Meio Ambiente na Area de Medicina; 2022, pg:

104-108. ISBN: 978-65-00-60065-0 (Anexo 1).

Relevancia/Utilidade: O impacto observado no meio ambiente e na saude da populacao diante
da reducdo de atividade portuéria e das modificagdes no volume de embarcagdes durante a
pandemia de Covid-19 pode auxiliar na reestruturag¢ao das medidas de gerenciamento e controle

de emissdes de gases, polui¢do maritima e estratégias preventivas relacionadas a saude.

Critério Justificar
Inser¢do social e econdmica Compreensao do impacto observado no meio ambiente e na satide da
populagdo diante das modificagdes impostas pela pandemia de Covid-19 nas
atividades portudrias.
Impacto — realizado Médio.
Impacto — potencial Meédio.
Aplicabilidade - Abrangéncia
realizada Média abrangéncia.
Aplicabilidade - Abrangéncia
potencial Alta abrangéncia.
Aplicabilidade —
Replicabilidade Facilmente reprodutivel.
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Inovagao Produgdo com médio teor inovativo.

Complexidade Produgdo de média complexidade.

Produto 2: Capitulo publicado no e-book da Pds-graduacao Saude e Meio Ambiente 2022.
Capitulo 11. Prevaléncia de transtornos mentais em trabalhadores portuarios.
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Editora: Programa de mestrado em Satide e Meio Ambiente na Area de Medicina; 2022, pg:

109-115. ISBN: 978-65-00-60065-0 (Anexo 2).

Relevéncia/Utilidade: E importante que seja determinado até que ponto o ambiente interfere no
bem-estar mental dos trabalhadores portudrios, para assim poder estimular agdes preventivas
adequadas e embasadas em dados epidemioldgicos. Os profissionais de saude ocupacional
devem desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento e implementacao de
abordagens preventivas. As instalagdes de apoio e atendimento especializado devem estar

disponiveis para garantir atencdo individual e tratamento precoce quando necessario.

Classificagdo da Produto

Critério Justificar
Inser¢do social e econdmica Compreensdo da influéncia do ambiente no bem-estar mental dos
trabalhadores portuarios para estimulo a agdes preventivas.
Impacto — realizado Médio.
Impacto — potencial Meédio.
Aplicabilidade - Abrangéncia
realizada Média abrangéncia.
Aplicabilidade - Abrangéncia
potencial Alta abrangéncia.
Aplicabilidade —
Replicabilidade Facilmente reprodutivel.
Inovagao Produg@o com médio teor inovativo.
Complexidade Produgdo de média complexidade.

Produto 3. Palestra na Associagdo Comercial de Santos sobre os resultados do presente estudo
e propostas relacionadas aos conceitos de Porto Verde para conservacdo ambiental da regido

portudria da Baixada Santista (Anexo 3).

Publico-alvo: Autoridades do Governo Executivo e do Governo Legislativo, autoridades

portudrias, induastrias, comércios e comunidade local.

Pégina 7 de 68



Relevancia/Utilidade: Estudo importante para dar subsidios as autoridades competentes para
tracar estratégias preventivas e de monitoramento a curto, médio e longo prazo, para
implementa¢ao do Porto Verde, visando melhorar o meio ambiente e a saude de todos que

vivem e trabalham nas regides portuarias € entorno.

Critério Justificar
Insercdo social e econdmica Fornecer evidéncias cientificas sobre as politicas de controle de poluigo
do ar nas regides portuarias, para auxilio no desenvolvimento de
estratégias preventivas e politicas de monitoramento eficientes.
Impacto — realizado Meédio.
Impacto — potencial Médio.
Aplicabilidade - Abrangéncia
realizada Meé¢dia abrangéncia.
Aplicabilidade - Abrangéncia
potencial Alta abrangéncia.
Aplicabilidade —
Replicabilidade Facilmente reprodutivel.
Inovagédo Produgdo com médio teor inovativo.
Complexidade Producéo de média complexidade.
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RESUMO

Introducio: Desde o inicio da pandemia de Covid-19 (coronavirus disease 2019) em 2020,
diversas restri¢cdes sanitarias foram impostas em todo o mundo com o objetivo de desacelerar a
propagacdo do virus. A navegacdo maritima foi diretamente afetada devido as restricdes
atribuidas a navios de passageiros e comerciais, bem como a reducao da circulagdo de veiculos
de carga e das atividades humanas. Contudo, estas mudangas forneceram uma rara oportunidade
de compreender os estressores produzidos pelo homem no meio ambiente.

Objetivo: Mapear e sintetizar os estudos que avaliaram os impactos das restrigdes impostas
pela pandemia de Covid-19 nas atividades portuarias com relacdo a emissdo de poluentes
atmosféricos.

Métodos: Foi realizada busca ampla e sensivel em bases e repositorios de dados, além de buscas
ndo estruturadas em outras fontes e busca manual para identificacdo de estudos, de qualquer
delineamento metodoldgico, e documentos publicados sobre o impacto das restricdes impostas
pela pandemia de Covid-19 nas atividades portudrias e seus efeitos ambientais e na saude da
populacdo em relagdo a emissdo de poluentes atmosféricos. A sintese qualitativa dos estudos
incluidos foi apresentada utilizando abordagem narrativa com estatistica descritiva
(porcentagem) relacionada as concentragdes de emissdes de poluentes atmosféricos.
Resultados: Foram identificados oito estudos observacionais descritivos publicados entre 2020
e 2023, que analisaram de forma a emissdo de gases poluentes em portos de cinco paises,
comparando os periodos antes e apds a pandemia de Covid-19. Sete estudos mostraram redugao
entre 10,5% a 16,3% na emissdo dos gases CO2, NO», CO, HC, NOx, SOx HC, MP2 5 ¢ MPjo, e
aumento de O3 em 38%. Um estudo relatou o aumento da emissdao MP2.5, MP1o, SO2 e O3z devido
ao congestionamento portudrio das embarcacdes diante das restricdes inerentes a pandemia de
Covid-19.

Conclusao: Os achados desta revisdo de escopo mostraram redugdo da emissdo de poluentes e
materiais particulados durante o periodo de restricdo das atividades portudrias impostas pela
pandemia de Covid-19 em todo o mundo, comparado ao mesmo periodo em 2019. Este estudo
fornece evidéncias cientificas uteis sobre as politicas de controle da poluicao do ar nas cidades
costeiras, ¢ podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias preventivas e politicas de
monitoramento eficientes.

Palavras-chave: Atividades portuarias, Poluentes atmosféricos, Covid-19, Revisao de escopo.
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ABSTRACT

Background: Since the beginning of the Covid-19 pandemic (coronavirus disease 2019) in
2020, several health restrictions have been imposed around the world with the aim of slowing
down the spread of the virus. Maritime navigation was directly affected due to the restrictions
imposed on passenger and commercial ships, as well as the reduction in the circulation of cargo
vehicles and human activities. However, these changes have provided a rare opportunity to
understand human-made stressors in the environment.

Objective: To map and synthesize the studies that evaluated the impacts of the restrictions
imposed by the Covid-19 pandemic on port activities about the emission of air pollutants.
Methods: A broad and sensitive search was carried out in databases and data repositories, in
addition to unstructured searches in other sources and manual searches to identify studies, of
any methodological design, and published documents on the impact of restrictions imposed by
the Covid-19 pandemic in port activities and their environmental effects and in the health of the
population in relation to the emission of atmospheric pollutants. The qualitative synthesis of
the included studies was presented using a narrative approach with descriptive statistics
(percentage) related to concentrations of air pollutant emissions.

Results: Eight descriptive observational studies published between 2020 and 2023 were
identified, which analyzed the emission of polluting gases in ports in five countries, comparing
the periods before and after the Covid-19 pandemic. Seven studies showed an average reduction
of 10.5% to 16.3% in the emission of CO,, NO,, CO, HC, NOx, SOx, HC, PM>s and PMo
gases, and a 38% increase in Os. One study reported an increase in PM».5, PMio, SO, and O3
emissions due to port congestion on vessels in view of the restrictions inherent to the Covid-19
pandemic.

Conclusion: The findings of this scoping review showed a reduction in the emission of
pollutants and particulate matter during the period of restriction of port activities imposed by
the Covid-19 pandemic worldwide, compared to the same period in 2019. This study provides
useful scientific evidence on air pollution control policies in coastal cities and can help in the
development of effective preventive strategies and monitoring policies.

Keywords: Port activities, Air pollutants, Covid-19, Scoping review.
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1. INTRODUCAO

Devido a alta atividade de transportes por terra € mar, o entorno de portos maritimos
concentra altas emissdes de poluentes atmosféricos relacionados a atividade das embarcagdes,
industrias petroquimicas, movimentacgao de cargas, excesso de caminhdes e trafego local. Estes
fatores associados podem trazer além de danos ambientais, maleficios a saide da populagao
residente no entorno de portos maritimos'-2.

Estima-se que as emissoes de poluentes atmosféricos sejam quatro ou cinco vezes
maiores em regides com transito regular de navios’. Em escala global, entre 2007 e 2012, a
navegacdo foi responsavel por 15%, 13% e 2% das emissdes anuais de NOx, SOx e COo,
respectivamente®. Estudos realizados no Estreito de Gibraltar, regido com trafego intenso de
embarcacdes, estimaram a emissdo de 1028 toneladas/ano/km? de COa, 25,4 toneladas/ano/km?
de NOx e 8,20 toneladas/ano/km? de SOx no ano de 2007°, com aumento expressivo de COz e
SOx em 2017 (78% e 72%)°.

Desde o inicio da pandemia de Covid-19 (coronavirus disease 2019) em 2020, diversas
restrigdes sanitarias foram impostas em todo o mundo com o objetivo de desacelerar a
propagac¢do do virus, induzindo um hiato global sem precedentes em diversos setores. Tais
restri¢des levaram a paralisagdo da vida publica e das atividades economicas, além da reducgao
na mobilidade humana'-’,

A navegacdo maritima foi diretamente afetada pela pandemia devido as restri¢cdes
atribuidas a navios de passageiros e comerciais, bem como a redugdo da circulagdo de veiculos
de carga e das atividades humanas'. Contudo, estas mudancas forneceram uma rara
oportunidade de se identificar e compreender os estressores produzidos pelo homem no meio
ambiente em escala global, incluindo o impacto na polui¢do atmosférica comum a regides

portuarias'”’.

Pégina 18 de 68



O crescente interesse mundial relacionado as mudangas na qualidade do ar levaram a
producdo expressiva de estudos relacionados as regides portuarias em todo o mundo, os quais
compararam os periodos antes e apos a pandemia de Covid-19. Desta forma, faz-se necessario
um mapeamento da literatura para sintetizar os resultados derivados destes estudos e auxiliar
na compreensao do mecanismo da emissao de poluentes e sua relagdo com a saude da populagdo

€ 0 meio ambiente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. EFEITOS AMBIENTAIS RELACIONADOS A EMISSAO DE
POLUENTES ATMOSFERICOS EM REGIOES PORTUARIAS

Nos tltimos anos, a qualidade do ar tem atraido a aten¢do de pesquisadores, autoridades
e da populacdo em geral, principalmente diante do rapido desenvolvimento da urbanizagdo. A
poluicdo do ar ¢ uma mistura complexa de particulas so6lidas, goticulas liquidas e gases, e pode
derivar de muitas fontes, por exemplo, a queima de combustivel doméstico, chaminés
industriais, escapamentos de trafego, geracdo de energia, queima aberta de residuos, praticas
agricolas, poeira do deserto e entre outras. Os principais poluentes do ar sdo os materiais
particulados (MP25 e MP1o) com diametro aerodinamico igual ou inferior a 2,5 (fino) e 10
(grosso) micrémetros (um), didéxido de nitrogénio (NO), dioxido de enxofre (SOz), 0zonio
(03) e mondxido de carbono (CO)>%°,

Cabe ressaltar que a diferenca entre MP1o e MP2s € o tamanho. A Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmental Protection Agency, USEPA)
define MP1o como particulas mintsculas e fragmentadas inalaveis, com diametros de 10
micrometros ou menos (didmetro aerodindmico <10 pum); enquanto o MP> 5 € descrito como
pequenas manchas finas inaldveis, com diametros que sao principalmente de 2,5 um e abaixo
(didmetro aerodindmico <2,5 um)'®. Estas particulas no ar incluem poeira organica (de
atividades agricolas), bactérias transportadas pelo ar, poeira de construgao, particulas de carvao,
fuligem da queima de combustiveis fosseis e particulas de usinas de energia. Cada tipo de
poluente ¢ definido pelo tamanho, ou seja, MP» .5 € menor que MPg e, portanto, MP1¢ incluiria
MP: 5, quando as fracdes nao sdo segregadas. Os MP> 5 sdo produzidos a partir de todos os tipos
de combustdo, incluindo veiculos motorizados, usinas de energia, queima residencial de

madeira, incéndios florestais, queima agricola e numerosos processos industriais. Por serem
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menores, tém a capacidade de penetrar no trato respiratdrio e podem ser a causa de doencas
pulmonares!!. MPj sdo particulas grossas de poeira de canteiros de obras ou poeira veicular
nas estradas e serrarias. Altas concentragdes de MP2 s e MP1o podem levar a ataques cardiacos,
reducdo da funcdo pulmonar, piora da asma e morte precoce em relacio a pessoas que respiram
ar puro'2,

A poluicdo atmosférica estd em sexto lugar entre os fatores de risco associados a
mortalidade prematura e qualidade de vida da populacdo. Estimativas mostram que a carga de
doengas atribuiveis a poluicdo do ar pode ser comparavel a de riscos globais a satde, como
alimenta¢do ndo saudéavel e tabagismo. Por exemplo, a exposi¢do a particulas inaldveis finas
(MP25) pode penetrar nos pulmdes e na corrente sanguinea, e causar doengas respiratorias e
cardiovasculares, aumentando o risco para acidente vascular cerebral, cancer de pulmao e
doeng¢a pulmonar obstrutiva cronica (DPOC). Além disso, ha indicios de retardo no
desenvolvimento fetal e neonatal devido a exposicdo a altos niveis de poluentes atmosféricos,
bem como problemas psicologicos e comportamentais, incluindo sintomas de transtorno de
déficit de atengdo (TDAH), ansiedade e depressio®.

As emissdes de fuligem (soma de todas as particulas sélidas e liquidas suspensas no ar)
podem resultar da combustao incompleta durante a queima de biomassa e combustiveis fosseis.
A fuligem ¢ onipresente na atmosfera urbana e tem impactos profundos na qualidade do ar e no
clima. No ano de 2012, estimou-se que 11,6% das mortes globais'?, equivalentes a 6,5 milhdes
de mortes, foram relacionadas a poluicdo do ar e a doengas ndo transmissiveis, incluindo
doengas cardiovasculares, acidente vascular cerebral, doengas respiratorias, DPOC e cancer de
pulmio'>*15 As vias de entrada de contaminantes transportados pelo ar no corpo humano
incluem inalacdo de ar ambiente e interior, ingestdo e através de contatos dérmicos 2.

Diante da expressiva carga global de doengas associadas a polui¢do atmosférica, muitos

paises desenvolveram limiares regulatérios para o monitoramento da qualidade do ar ambiente?.
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A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) desenvolveu as diretrizes de qualidade do ar (4ir
Quality Guidelines, AQG) para fornecer orientagdes sobre niveis seguros de poluentes do ar e
promover a prote¢do da saude publica. Governos e organizagdes em todo o mundo usam as
diretrizes como um ponto de referéncia para definir padrdes de qualidade do ar e implementar
medidas para melhorar a qualidade do ar®.

As diretrizes de qualidade do ar informam os niveis de concentracdo recomendados para
os poluentes do ar, e fornecem orientagdes sobre como avaliar e gerenciar os riscos, com base
em uma revisdo abrangente e atualizada da literatura cientifica sobre os efeitos da polui¢ao do
ar na saude. As diretrizes de qualidade do ar da OMS recomendam niveis e alvos provisérios
para poluentes comuns: MP, O3, NO2 ¢ SO (Quadro 1), ¢ recomendam que estas

concentragdes sejam mantidas o mais baixo possivel para proteger a satide publica®.

Tabela 1. Niveis de concentracio de poluentes atmosféricos recomendados pela OMS

Poluente Tempo médio de referéncia Valores-guia
(Diretrizes de qualidade do ar 2021)

MP; s (ug/m?) Anual 5

24 horas?® 15
MPyo (ng/m?) Anual 15

24 horas® 45
O; (ng/m?) Alta temporada® 60

8 horas® 100
NO; (ug/m®) Anual 10

24 horas® 25
SO, (ug/m?) 24 horas? 40
CO (ug/m?) 24 horas? 4

Adaptado de Diretrizes globais de qualidade do ar da OMSS®.

pg/m?: microgramas/metro cubico, MP2.s e MP1o: materiais particulados com didmetro aerodinamico igual ou inferior a 2,5 €

10 (grosso) micrometros (um); O3: 0zonio; NO2: didxido de nitrogénio; SO2: didxido de enxofre; CO: monodxido de carbono.

299° percentil (ou seja, 3-4 dias excedendo a meta por ano), "Média aritmética da concentragdo média didria méxima de O3 em

8 horas nos 6 meses consecutivos com a maior concentragdo média de O3 (média movel de 6 meses).
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Diferentes fontes podem levar a diferentes misturas de poluicdo do ar. Por exemplo,
uma cidade urbana perto do mar pode ter particulas que consistem em sal marinho, poeira da
estrada e fumaga dos motores a diesel. Por outro lado, uma érea rural préxima a uma floresta
pode ter particulas que consistem em solo, fumaca de fogdes e incéndios florestais. Em
compara¢do com as cidades do interior, as cidades portudrias, por exemplo, expdem mais
polui¢do do ar por navios e envolvem mais comércio internacional devido ao seu maior nivel
de abertura e ao papel de coleta e distribui¢io™'®.

As emissdes de navios se tornaram uma das fontes importantes de polui¢do do ar. Duas
fontes primarias de emissao sdo encontradas em todos os navios: o motor principal, que ¢ usado
para propulsdo do navio, e o motor auxiliar, que gera eletricidade a bordo. Quando um navio
estéd atracado, apenas o motor auxiliar estd funcionando. Além disso, o carregamento de navios
com granéis solidos vegetais parecem aumentar os niveis de MPjo, piorando a polui¢ao
atmosférica e aumentando o numero de internagdes hospitalares por doengas respiratorias
associadas a emissdo de poluentes!”!%17,

Em geral, existem dois tipos de métodos de calculo de emissdes adotados em estudos
recentes: top-down e bottom-up. Para a abordagem top-down, as emissdes totais sdo calculadas
sem considerar o perfil e localizagdo geografica de cada embarcagdo, utilizando estatisticas de
uso de combustivel maritimo para estimar as emissdes de CO, e SO2, por exemplo®?’. A
abordagem de bottom-up calcula os poluentes atmosféricos emitidos por um navio em uma
determinada regido e, em seguida, agrega essas estimativas ao longo do tempo e da frota para
as emissoOes totais, fornece resultados mais precisos e perfil de emissdo mais detalhado,
portanto, ¢ preferivel ao top-down*’. Este método depende principalmente do Sistema de
Identificagdo Automatica (AIS) como fonte primaria de dados. Trata-se de um sistema que

transmite a posicdo de um navio constantemente para que outros navios possam localizar

embarcacdes e evitar colisdes. Devido aos grandes beneficios de seguranca oferecidos pelo AIS,
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esta tecnologia ¢ obrigatéria em todo o mundo em 2002 para todas as balsas de passageiros e
embarcagdes com mais de 300 toneladas brutas®!.
Com base no mesmo tipo de dados de viagem, diferentes metodologias foram adotadas

)?2 desenvolveram um modelo

para calcular as emissdes. Goldsworthy e Goldsworthy (2015
baseado no sistema AIS capaz de fornecer uma analise abrangente das emissdes de escapamento
de motores de navios em uma ampla regido que tém muitos portos. Este modelo calcula as
emissoes do navio como o produto da poténcia instalada de um tipo de motor e o peso da carga
que foi derivado da velocidade real e velocidade méaxima, o tempo de operagdo e uma
quantidade de emissdo, otimizando a mensuracdo das concentragdes de poluentes atmosféricos
emitidos pelas embarcagoes.

E importante ressaltar que polui¢do dos navios contribui significativamente para a
polui¢do do ar global, que afeta ndo s6 os proprios portos, mas também as costas proximas, uma
vez que também ¢ transportada por longas distancias por terra € mar, representando uma ameaga
a satde da populagdo. De acordo com o 4° estudo dos gases de efeito estufa da Organizac¢ao
Maritima Internacional (IMO)?!, o transporte maritimo emitiu cerca de 1056 milhdes de
toneladas de CO2 em 2018 e ¢ responsavel por cerca de 2,89% das emissdes globais de gases
poluentes. Estimativas apontam que as emissoes dos transportes maritimos poderiam duplicar
a quantidade atual até 2050. Como tal, a IMO implementou uma série de estratégias para
enfrentar este problema e pretende atingir uma redugdo de 50% das emissdes até 2050, em
comparagio com 20082!,

A prote¢do do ambiente marinho e a modernizagao do sistema de gestdo de residuos e
instalagdes nos portos maritimos sao um dos métodos para estabelecer o desenvolvimento do
chamado “Porto Verde”. O conceito de desenvolvimento do “Porto Verde” ¢ a integracdo do

método ambientalmente amigavel das atividades, operagdes e gestdo portuaria. Existem varias

formas de definir medidas para o estabelecimento de portos maritimos ecologicos/verdes, por
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exemplo, a implementacdo de politicas relevantes para a reducdo das emissdes de substancias
nocivas para a atmosfera, o desenho paisagistico de um porto maritimo adequado que inclua
arvores que absorvam o ruido e a poluicao etc. Além disso, as medidas incluem o uso de energia
renovavel nas operagdes e atividades portuarias, reciclagem e reutilizagdo de materiais.
Contudo, o conceito de “Porto Verde” requer uma organizagao e liderancga eficientes, politicas
e regulamentos coerentes, inovagdes e um sistema de gestdo de protecdo ambiental, eficiéncia

energética e desenvolvimento sustentavel?.

2.2. IMPACTO DA PANDEMIA DE COVID-19 NA EMISSAO DE
POLUENTES ATMOSFERICOS EM REGIOES PORTUARIAS

Em dezembro de 2019, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) foi alertada sobre
varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na China. Pouco tempo
depois, em janeiro de 2020, as autoridades chinesas confirmaram a identificacdo de uma nova
cepa de coronavirus, até entdo nio conhecida em seres humanos?*,

Os coronavirus sao considerados a segunda principal causa de resfriado e, até as Gltimas
décadas, raramente causavam doencgas mais graves. Até o0 momento, sete coronavirus humanos
foram identificados: HCoV-229E, HCoV-OC43, HCoV-NL63, HCoV-HKU1, SARS-COV
(que causa sindrome respiratoria aguda grave), MERS-COV (que causa sindrome respiratoria
do Oriente Médio) e 0 novo coronavirus SARS-CoV-2, responsével por causar a doenca Covid-
192,

Diante da rapida disseminagdo do virus, em 30 de janeiro de 2020 a OMS declarou
Emergéncia de Satde Publica de Importancia Internacional, o nivel mais alto de alerta conforme
previsto no Regulamento Sanitério Internacional, sendo considerado “um evento extraordinario

que pode constituir um risco de satide publica para outros paises devido a disseminagdo
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internacional de doengas; e potencialmente requer uma resposta internacional coordenada e
imediata™?*.

O avango da doenca em todo o mundo levou a designacdo de pandemia pela OMS em
11 de margco de 2020, referindo-se a distribuicdo geografica de amplo espectro da doenga,
incluindo surtos em diversos paises’®. Na ocasido, foram tomadas as primeiras medidas para
controlar a propagacao da infecc¢do, incluindo o isolamento de individuos contaminados, o
distanciamento social, a promoc¢ao do trabalho em casa, o fechamento de escolas ¢ negocios
ndo essenciais e o fechamento do transporte piiblico®.

Com o passar do tempo, fica evidente que a pandemia de Covid-19 produziu uma das
piores crises globais desde a Segunda Guerra Mundial. Em janeiro de 2021, quase 100 milhdes
de pessoas foram infectadas em todo o mundo e mais de 2 milhdes morreram devido a doenga®.
Aproximadamente trés anos apds o inicio do surto, em fevereiro de 2023 foram registrados mais
de 756 milhdes de casos e 6,8 milhdes de mortes?®.

E inegavel que as consequéncias da emergéncia do Covid-19 afetaram amplamente
todos os aspectos da sociedade. Diante das acdes de contengdo para retardar a propagagdo do
virus e reduzir o nimero de infec¢des para evitar a sobrecarga nos sistemas de satde, muitos
paises implementaram medidas de confinamento sem precedentes, que vao desde a proibi¢ao
de viagens e reunides sociais até o fechamento de muitas atividades comerciais®’*,

A pandemia e suas restricOes revelaram a fragilidade da economia global, gerando
temores de crise economica e recessdao iminentes. Distanciamento social, autoisolamento e
restricdes de viagens levaram a redugdes da forca de trabalho em todos os setores economicos.
As escolas fecharam e a demanda por produtos manufaturados diminuiu. Em contraste, a
necessidade de suprimentos médicos aumentou significativamente. A industria de alimentos
também estd enfrentando um aumento na demanda devido ao panico de compra e

estocagem?>?’.
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Por outro lado, algumas mudangas de comportamento foram consideradas necessarias e
podem fornecer informagdes tuteis sobre como podemos facilitar a transformagdo em dire¢ao
ao fornecimento e producdo mais sustentaveis em diversos setores. A pandemia abriu espago
para o surgimento e adog¢do de novos tipos de relagdes interpessoais profissionais,
desenvolvimento econdmico e modelos de governanga?>%,

Com as mudancas nas atividades humanas e comerciais e a diminui¢do do transporte
publico e privado durante as medidas de Covid-19, permitiram a avaliagdo de problemas
ambientais constantes e crescentes na vida moderna e que podem impactar substancialmente a
saude populacional, incluindo a poluicdo do ar e da agua, os niveis de poluigdo sonora e
vibracional, entre outras. Estudos tém mostrado os resultados do impacto da pandemia no meio
ambiente, como a identificacdo de até 90% de reducdo da emissdo de certos gases durante o
periodo de bloqueio em algumas cidades, a partir de observagdes de satélite e terrestres®’.

Sicard et al. (2020)*' mostraram redu¢do sem precedentes na emissio de NO de até
53%, gas altamente poluente e causador de danos ao sistema respiratdrio; € aumento nas
concentragdes de O3 em até 36% no ambiente urbano de quatro cidades do sul da Europa (Nice,
Roma, Valéncia e Turim) e Wuhan (China), em comparacdo com o mesmo periodo de 2017 a
2019. Do mesmo modo, Baldasano et al. (2020)*? relatou a reducdo da poluicio atmosférica
face a drastica diminuigao do trafego em Madrid e Barcelona. No caso das duas maiores cidades
da Espanha, as reducdes nas concentragdes de NO> foram de 62% e 50%, respectivamente.
Estes achados contribuem para dimensionar o nivel de esfor¢o e abrangéncia das ac¢des a serem
realizadas para que as cidades alcancem uma atmosfera limpa e sauddvel®.

Até agora, muitos pesquisadores se concentraram nas mudangas no trafego urbano e na
poluicdo atmosférica urbana durante o periodo de bloqueio. Poucos estudos tém sido realizados
sobre as mudancas no trafego de navios e emissoes de poluentes dos navios. Como um meio de

transporte de baixo custo e alto volume, o transporte maritimo desempenha um papel
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inestimavel no comércio global. No entanto, estudos existentes mostram que as emissdes
derivadas dos navios podem se espalhar do oceano para a terra sob o efeito da brisa oceanica,
o que leva a poluigdo ambiental na cidade costeira®>**. As emissdes de exaustio dos navios
também trazem impactos adversos no clima e na satide humana®,

Para controlar a propagagdo da pandemia de Covid-19, muitos portos maritimos
adotaram uma série de medidas para restringir as atividades de trafego de navios. Estimativas
apontam que o volume de transporte de carga de exportacdo e importacdo na China caiu 17,2%
e 4% em relag¢do ao ano anterior desde os dois primeiros meses da pandemia de Covid-193¢-7,
Alguns terminais de cruzeiros na Europa suspenderam gradualmente suas viagens e foram
tomadas medidas restritivas para garantir o saneamento ¢ a seguranca da area portuaria. Em
comparagdo com o periodo anterior, a Lagoa de Veneza teve uma queda de 69% no numero de
atividades de navios, o fluxo de passageiros diminuiu 78% e a atividade pesqueira diminuiu
84, 37,38.

Contudo, apds o surto de Covid-19, o comércio de contéineres foi afetado devido a
crescente demanda por bens de consumo manufaturados. O aumento da demanda estimulou a
escassez de contéineres e o aumento do frete, combinado com os rigidos procedimentos de
quarentena, o que leva diretamente ao congestionamento prolongado dos portos em algumas
regides?’. No segundo semestre de 2020, quando a economia global retomou as operacdes apds
o relaxamento das limitagdes, o congestionamento dos terminais de contéineres no mundo
aumentou 20% em relagcdo ao mesmo periodo de 2019. Grandes portos internacionais como
Long Beach, Los Angeles e Cingapura também apresentaram congestionamento severo?’,

O congestionamento de navios nos portos também pode influenciar negativamente na
qualidade do ar nas cidades portudrias, pois 70% das emissdes dos navios sdo projetadas para
ocorrer a 400 km de terra*®. Quando os navios chegam aos portos esperando para carregar a

carga, os motores dos navios continuam a operar, o que pode influenciar a qualidade do ar das
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cidades portudrias. Desta forma, a pandemia pode resultar em tempos de parada de navios mais
longos devido ao maior tempo de operagdo para atividades de atracagdo e ancoragem?%°.

Especificamente, quando os navios estdo nos portos por mais tempo, as emissoes
correspondentes dos navios podem aumentar devido a operacdo basica. Além disso, a prevencao
do Covid-19 aumentou o tempo de quarentena, o que aumentou o tempo de espera para carga e
descarga nos portos. Desta forma, o manuseio de cargas e a operagdo de navios nos portos
produzirdo varios tipos de emissdes, especialmente material particulado®”.

Embora os impactos da navegagao global no clima e na satide populacional estejam bem
documentados, ainda ndo se sabe se as emissdes da navegagdo aumentam continuamente. Além
disso, o impacto da pandemia do Covid-19 parece ter tornado a redu¢dao das emissdes do

transporte maritimo mais dificil. Descobrir a relagao de resposta entre a pandemia e as emissdes

de poluentes atmosféricos pelos navios continua sendo um desafio.
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3. OBJETIVO

Mapear e sintetizar os estudos que avaliaram os impactos das restrigdes impostas pela
pandemia de Covid-19 nas atividades portudrias com relacdo a emissdao de poluentes

atmosfeéricos.

4. HIPOTESE

Diante do exposto acima, espera-se com esta revisao de escopo identificar as alteragdes
na qualidade do ar de cidades portudrias durante a pandemia, considerando as modificagdes das
atividades do porto e embarcagdes devido as restricdes sanitarias. Espera-se que os resultados
dos estudos identificados fornegam informagao necessaria para estimular o desenvolvimento de

acoes de prevencao e mitigagdo da polui¢ao atmosférica nas cidades costeiras.
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5. METODOS

Revisdo de escopo planejada e conduzida seguindo as recomendagdes do Manual do

Instituto Joanna Briggs para as revisdes de escopo?!.

O relato da revisdo seguiu as
recomendacdes do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses -

extension for scoping reviews (PRISMA-ScR)* (Anexo 4).

5.1. PERGUNTA ESTRUTURADA

A pergunta de pesquisa desta revisdo foi estruturada utilizando-se o acronimo PCC

CoOmo seguc:

e P (populagcdo): populagdo residente em regides portudrias e entorno, e/ou
trabalhadores portuarios.

o ( (conceito): impacto das restricdes impostas pela pandemia de Covid-19 nas
atividades portudrias e seus efeitos ambientais em relagdo a emissdo de poluentes
atmosféricos.

e ( (contexto): regido portuaria e entorno.

5.2. CRITERIOS PARA INCLUSAO DE ESTUDOS DE ACORDO COM
OS COMPONENTES DO ACRONIMO PCC

Populagdo

Foram considerados estudos que avaliaram os impactos da pandemia de Covid-19 em
termos ambientais e/ou de saude da populagdo portudria, incluindo trabalhadores portudrios

(efetivos ou temporarios) e a populagdo residente nas regides portudrias e entorno.
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Conceito

Estratégias para mensuracdo da emissdo de poluentes atmosféricos antes e apds a

pandemia de Covid-19.

Contexto

Foi considerada qualquer estratégia para mensuracdo da emissdo de poluentes
atmosféricos em regides portudrias e entorno.
Foi considerado qualquer delineamento de estudo primario (descritivo ou analitico) ou

secundario.

5.3. ESTRATEGIAS DE BUSCA

Foi realizada busca ampla e sensivel na literatura por meio de estratégias de busca

estruturadas para cada uma das seguintes bases de dados, em 12 de janeiro de 2023:

e Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE, via PubMed)
e Biblioteca Virtual em Saude (BVS)

e EMBASE (via Elsevier)

e Cochrane Library (via Wiley)

e Epistemonikos

e Health Evidence

e Health Systems Evidence

e WHO-COVID
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Foi realizada busca eletronica estruturada na seguinte base de literatura cinzenta, em 12

de fevereiro de 2023:

e Opengrey (https://opengrey.eu)

Foi realizada busca eletronica estruturada nos seguintes repositdrios de preprints, em 12

de fevereiro de 2023:

e Europe PMC (https://europepmc.org/)

e Open Science Preprints (https://osf.io/preprints/)

Buscas adicionais ndo estruturadas foram realizadas em 12 de janeiro de 2023 nos

seguintes websites:

e Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT/ILO) (https://www.ilo.org/global/lang--

en/index.htm0)

e World Ports COVID-19 Information Portal (https://sustainableworldports.org/world-

ports-covid19-information-portal/)

e Comissdo Economica para a América Latina e o Caribe (https://www.cepal.org/es)

e PortEconomics (https://www.porteconomics.eu/category/thema/ports-covid-19/)

e Port Economics, Management and Policy

(https://porteconomicsmanagement.org/pemp/contents/part9/ports-and-pandemic/)

e European Maritime Safety Agency (https://www.emsa.europa.eu/)

e MEDPorts association (https://medports.org/)

e American Association of Port Authorities (www.aapa-ports.org)

¢ International Maritime Organization

(https://www.imo.org/en/OurWork/IIIS/Pages/Port%20State%20Control.aspx)

e Centers for Disease Control and Prevention (https://www.cdc.gov/)
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e Ministério da  Infraestrutura  do  Brasil (https://www.gov.br/antaq/pt-

br/noticias/2022/relatorio-detalha-impactos-da-pandemia-da-covid-19-no-transporte-

maritimo)

Buscas manuais foram realizadas em listas de estudos relevantes e contatos com
especialistas da area. Nao foi aplicado filtro de idioma. Nao houve restricdo por data ou idioma.
Foram incluidas publica¢des na integra ou resumos apresentados em congressos € eventos. As
estratégias de busca para cada base de dados e fonte de informacao estdo detalhadas no Anexo

5.

5.4. PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS

O processo de selecao dos estudos foi realizado em duas fases utilizando a plataforma
Rayyan®. A primeira fase consistiu na leitura dos titulos e resumos de todas as referéncias
recuperadas pelas estratégias de busca e a categorizagdo dos estudos em “potencialmente
elegiveis” ou “eliminados”. A segunda fase consistiu na leitura na integra dos estudos
“potencialmente elegiveis” para confirmar sua elegibilidade ou exclui-los na segunda fase (as
justificativas para cada exclusdo na segunda fase foram apresentadas). As duas fases foram
conduzidas por dois pesquisadores independentes e as divergéncias nas decisdes de incluir ou
excluir estudos foram resolvidas por um terceiro revisor. Todo o processo de sele¢do esta

apresentado por meio de um fluxograma PRISMA.

5.5. EXTRACAO DOS DADOS

Os dados dos estudos identificados e incluidos nesta revisdo foram extraidos por dois
pesquisadores de modo independentes e as divergéncias de informagdes foram resolvidas pela

consulta por consenso. Os seguintes dados foram coletados para cada estudo incluido: autor,
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ano de publicacdo, tipo de publicacdo (artigo/relatério/texto completo/resumo), delineamento
do estudo, nome e descricdo da mensuracdo da emissdo de poluentes atmosféricos e fonte de
financiamento do estudo. Os autores dos estudos incluidos poderiam ser contactados se

houvesse necessidade de informacgdes adicionais.

5.6. AVALIACAO DA QUALIDADE/RISCO DE VIES DOS ESTUDOS
INCLUIDOS

Como o objetivo desta revisdo de escopo foi mapear o impacto das restrigdes impostas
pela pandemia de Covid-19 na qualidade do ar em regides portuarias, apresentado por meio de
estudos descritivos ou cortes de estudos analiticos, ndo foram aplicados checklists ou
ferramentas de avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos, conforme recomendado pelo

Instituto Joanna Briggs para as revisdes de escopo®!.

5.7. SINTESE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A sintese qualitativa dos estudos incluidos foi apresentada utilizando abordagem
narrativa e em graficos e tabelas com estatistica descritiva (porcentagem e média ponderada
dos dados relacionados a emiss@o de poluentes) relacionada as concentragdes de emissdes de
poluentes atmosféricos nos diferentes cendrios. Ao final, os autores desta revisdo apresentam
uma proposta de estratégia para mitigar os impactos ambientais da emissdo de poluentes

atmosféricos na regido portudria e entorno.
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6. RESULTADOS

6.1. RESULTADOS DA BUSCA

A busca realizada em 12 de janeiro de 2023, recuperou 3641 referéncias e, apds a

remogao de 203 duplicacdes, 3438 referéncias foram selecionadas para o processo de triagem

pela analise de titulos e resumos. Depois de eliminar 3429 referéncias que nao preenchiam os

critérios de inclusdo, nove foram identificadas como estudos potencialmente elegiveis. Apos

a avaliagdo dos textos completos, um estudo foi excluido pois avaliou apenas o impacto

econdmico da pandemia de Covid-19 no transporte maritimo*. Ao final, oito estudos foram

incluidos na revisdo!*2%3"#4 O fluxograma do processo de selecio dos estudos esta

representado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma PRISMA do processo de seleciio dos estudos.
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6.2. CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS INCLUIDOS

As principais caracteristicas dos estudos incluidos estdo detalhadas na Tabela 2. Os oito
estudos apresentaram delineamento observacional comparativo e foram publicados em artigo
completo. Os estudos foram publicados entre 2021 e 2023, e avaliaram, entre outros desfechos,
o impacto das restricdes sanitarias impostas pela pandemia de Covid-19 na emissao de
poluentes atmosféricos em portos de varios paises, incluindo: China®’*>*  Espanha®®*,
Cingapura!®, Italia*’ e Brasil®* (Figura 2). O periodo de monitoramento comparativo foram os

anos de 2017 a 2019 versus 2020, considerando dados obtidos antes ¢ durante a pandemia de

Covid-19 relacionados aos respectivos periodos de restricao de cada pais.

Figura 2. Distribuicio dos estudos quanto ao pais de localizag¢io do porto.

37,5%
25%
12,5% 12,5% 12,5%
China Espanha Cingapura Italia Brasil

Os sistemas de mensuracdo da emissao de poluentes variaram entre os estudos, porém
75% dos estudos incluidos utilizou o dispositivo de identificagdo automatica (AIS), obrigatdrio
em todas as embarcagdes com arqueagdo bruta, ou seja, capacidade de volume superior a 300
toneladas. Este sistema de rastreamento fornece dados em tempo real sobre a evolugdo das

escalas portuarias (paragens de navios no interior do porto) e do trafego maritimo (movimento
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dos navios na faixa das 30 milhas nauticas, dentro e fora do porto). Com base nos dados obtidos
alguns modelos foram adotados para estimar as emissdes de todas as embarcagdes, por exemplo
o algoritmo STEAM (Modelo de Avaliacdo de Emissdes de Trafego de Navios, do inglés Ship
Traffic Emission Assessment Model) *** ou os modelo MEET (Methodologies for Estimating
air pollutant Emissions from Transport, do inglés Metodologias para Estimar as Emissoes de
Poluentes Atmosféricos do Transporte) € TRENDS (TRansport and ENvironment Database
System, do inglés Sistema de banco de dados de transporte ¢ meio ambiente)!**’, capazes de
ajustar o consumo de combustivel pelo volume, poténcia, velocidade e o comportamento
dindmico e modo de operacdo da embarcacao durante um periodo estabelecido.

Além disso, os estudos relataram o monitoramento e controle de variaveis do clima e
condi¢des meteorologicas, que incluem temperatura, umidade, velocidade e dire¢do do vento,
precipitagdo e frequéncia de episoddios de inversdo térmica. O modelo de estimativa SENEM
(Ship’s Energy Efficiency Model, do inglés Modelo de Eficiéncia Energética de Navios)
utilizado por Duran-Grados et al. (2020)*, prevé a perda de velocidade devido a resisténcia
adicional em condigdes climaticas anormais (ondas irregulares e vento).

A maioria dos estudos incluidos avaliou os fatores de emissdo de acordo com o célculo
para os seguintes poluentes: CO2 e SO, relacionados ao combustivel das embarcagdes, NOx,
relacionado ao tipo de motor (principal e auxiliar), além dos materiais particulados (MP 2.5 e
10), entre outros como CO e Os.

Cinco estudos foram financiados por instituigdes governamentais e iniciativas nao-

governamentais.
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Tabela 2. Principais caracteristicas dos estudos incluidos.

Estudo / Local Sistema de Modelo para Desfechos Fontes de
Ano monitoramento estimativa da analisados financiamento
emissio de
poluentes
Chen Porto de Sensor - Emissao de NO,,  Fundacdo de Ciéncias
2021 Ningbo, China eletroquimico 0;e CO Naturais da Provincia
de Zhejiang, China
Durén- Porto de Sistema AIS STEAMe  Emissaode COx  Ministério da Saude,
Grados Algeciras e SENEM CO, NOy, SO« Andaluzia, Espanha.
2020 Estreito de HC, NO,,
Gibraltar, NMVOC, MP
Espanha
Gu 2023 14 portos, Sistema AIS Modelo de Emissdo de Principais Projetos da
China regressao MP,s, MPyo, CO,  Fundac@o Nacional de
com dados NO,, SO; Ciéncias Sociais da
em painel China
Ju 2021 Porto de Sistema AIS MEET e Emissdo de CO, Nenhum suporte
Cingapura, TRENDS financeiro relatado.
Cingapura
Mocerino Porto de Sistema AIS MEET Emissdo de NOx, Nenhum suporte
2021 Napoles, Italia SOx, MP financeiro relatado.
Mujal- Porto de Sistema AIS STEAM Emisséo de IAMU e ACCI'O,
Colilles Barcelona, programa espanhol
2022 Espanha MINECO; e o
Conselho Europeu de
Pesquisa.
Sarra Porto de Monitoramento CETESB- Emissao de Nenhum suporte
2022 Santos, CETESB QUALAR poluentes financeiro relatado.
Brasil ..
Atividades
operacionais
Shi 2021 Porto de Sistema AIS Método Emissdo de CO,,  Fundag¢do Nacional de
Xangai, China “bottom-up”’ CO, NOy, SOy Ciéncias Naturais da
HC, NO,, MP China

Numero de navios

Tempo de
atracacao

AIS: Sistema de Identificagdo Automatica; CETESB: Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; MEET: Methodologies
for Estimating air pollutant Emissions from Transport, do inglés Metodologias para Estimar as Emissdes de Poluentes
Atmosféricos do Transporte; NMVOC: Compostos organicos volateis ndo metanicos, do inglés Non-methane volatile organic
compounds;, SENEM: Ship’s Energy Efficiency Model, do inglés Modelo de Eficiéncia Energética de Navios; STEAM:
Modelo de Avaliacdo de Emissoes de Trafego de Navios, do inglés Ship Traffic Emission Assessment Model; TRENDS
(TRansport and ENvironment Database System, do inglés Sistema de banco de dados de transporte e meio ambiente.
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6.3. RESULTADOS DOS ESTUDOS INCLUIDOS

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos dos estudos incluidos nesta revisao, os quais
compararam a concentracao de emissao de poluentes atmosféricos em regides portuarias, antes

e apods o periodo de bloqueio da pandemia de Covid-19.

Tabela 3. Resultados dos estudos incluidos a respeito da emissiao de poluentes nas regioes

portuarias.
Estudo/ Ano Local Resultados
Chen 2021 Porto de Ningbo, 2020: média de NO, = 7,2 ppb versus 19,5 em 2019 (redugédo 63%)
China 2020: média O3 37,5 ppb versus 27,2 em 2019 (aumento 38%)
2020: média CO 648,5 ppb versus 696,6 em 2019 (redugédo 7%)
Duran- Porto de Algeciras 2020: redugdo 10% a 12% CO,
Grados 2020 e Estrelto de Outros gases: resultado similar (ndo foram relatados dados
Gibraltar, Espanha nUMEricos).
Gu 2023 14 portos, China Indice de congestionamento dos portos aumentou as concentragdes de
MP, 5, MPo, SO; e O3 (ndo foram relatados dados em %).
Ju 2021 Porto de 2020: redug@o 11% CO;
Cingapura,
Cingapura
Mocerino Porto de Napoles, Emissdo de poluentes em 2020, comparado a 2019:
2021 Itdlia NOx 62 t versus 332 t (redugdo 18%)
SO« 2,4 t versus 12,6 t (redugdo 19%)
MP 4,4t versus 23,5 t (redugdo 18%)
Mujal- Porto de Escalas de navios: reducéo de 27,6% de margo a julho de 2020,
Colilles 2022  Barcelona, comparado a 2019.
Espanha Estado de navegagdo dos navios: atracacdo e ancoragem (MA) >
emissdo de gases poluentes versus cruzeiro (MP)
Emissdo de poluentes em 2020, comparado a 2019:
redugdo 1,3% NOx
nao houve diferenca para SO e MP
Sarra 2022 Porto de Santos, Atividades operacionais (movimentacgdo de cargas) aumentaram

Brasil

9,4% de 2019 para 2020 - carga de grdos a granel na operacdo de
embarque

Emissdo de poluentes em 2020, comparado a 2019 (ndo foram
relatados dados numéricos):

aumento MPg
reducdo MP» s
reducgdo SO»
reducdo NOx
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Estudo/ Ano Local Resultados

Shi 2021 Porto de Xangai, e Contagem de navios: 7.770 em 2019 versus 4.085 em 2020 = redu¢io
China 52,5%
e  Tempo médio de atracagdo: 1,16h versus 4,64h (navios maiores >
tempo)

e Reducdo na emissdo de poluentes em 2020, comparado a 2019:

14,7% CO;

16,6% CO

10,5% HC

13,3% NOx

16,3% MP» 5

16,2% MP

15,7% SO;

e Estado de navegacao dos navios: atracacdo e ancoragem (MA) >
emissdo de gases poluentes versus cruzeiro (MP)

CO;: diéxido de carbono; CO: monoxido de carbono; HC: hidrocarbonetos; NOy: 6xidos de nitrogénio; MP , s: material
particulado fino de didmetro inferior a 2,5 micrometros; MPjo: material particulado de didmetro inferior a 10
micrémetros; SO,: diéxido de enxofre; SOx: 6xido de enxofre; MA: motor auxiliar; MP: motor principal; pg/m3:
microgramas por metro cubico; t: toneladas.

Seis estudos?®* 74474 forneceram dados numéricos (em porcentagem) para a analise
comparativa da emissao de gases poluentes entre os periodos pré-pandemia (2019) e pds-
pandemia (2020). Ao calcular a média ponderada destes valores foi possivel observar uma

variagao de 10,5% a 16,3% de redugdo na emissao de CO,, CO, HC, NOx, SOx HC, MP2 5 ¢ MP19

(Figura 3).

Com relagio ao NO», apenas um estudo® relatou a variagio em porcentagem entre 0s
periodos e mostrou uma reducio de 63% ao comparar os periodos. O mesmo estudo mostrou
aumento da emissao de O3 em 38% em 2020 comparado a 2019. Por fim, estudo de Gu et al.
(2021)*® também identificou um aumento nas concentragdes de MP2 s, MP19, SOz e O3 explicada
pelo cenario de congestionamento portudrio, onde o aumento do tempo de atracacdo das
embarcagdes ocorreu devido ao periodo de quarentena, restrigdes sanitarias e bloqueio da

logistica portuaria.
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Figura 3. Variacio média da reducio percentual da emissiao de gases poluentes entre 2019

e 2020.
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7. DISCUSSAO

Esta revisdao de escopo foi desenvolvida para identificar e sintetizar as evidéncias
disponiveis sobre os impactos das restrigdes impostas pela pandemia de Covid-19 nas
atividades portuarias com relacdo a emissdo de poluentes atmosféricos. Foram identificados
oito estudos observacionais descritivos publicados entre 2020 e 2023, que analisaram de forma
a emissao de gases poluentes em portos de cinco paises, comparando os periodos antes € apds
a pandemia de Covid-19. Sete estudos mostraram redugdo da emissao de CO2, NO,, CO, HC,
NOx, SOx HC, MP25s ¢ MP1o, € aumento de O3, o qual ¢ intimamente relacionado a queda da
concentragdo de NOz em um cenario de compostos organicos volateis. Ainda, um estudo
observou aumento da emissao MP2s, MPjo, SO2 e O3 devido ao congestionamento portuario
das embarcagdes diante das restri¢cdes inerentes a pandemia de Covid-19 ao analisar 14 portos
na China*®. Em contrapartida, o estudo de Shi et al. (2021)*” identificou uma redugio acima de
50% no numero de navios no porto de Xangai, provavelmente devido as medidas de suspensao
em grande escala tomadas pelas empresas de transporte de carga para mitigar o prejuizo causado
pela pandemia. Vale ressaltar que as medidas restritivas adotadas para contencdo da pandemia
levaram a queda na circulag¢do de veiculos na regido portudria e entorno, o que provavelmente

potencializou a redu¢do da emissdo de poluentes observada nos estudos.

Os sistemas de mensuragdao da emissdo de poluentes atmosféricos pelas diferentes
embarcagdes levam em consideracdo a demanda de energia e, portanto, o comportamento
dindmico ¢ o modo de operacdo do navio. Assim, os modelos de emissdo relacionados ao
transporte maritimo dentro de uma regido espacial normalmente consideram modos de emissao
separados para cada embarcagdo, ou seja, cruzeiro, manobra, hotelaria e atracag¢io®’). O
consumo total de combustivel e as emissdes geradas pelos navios depende do tipo de

embarcagdo e do modo de emissao sob o qual o motor opera. Quando o navio esta em cruzeiro,
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o motor principal e o motor auxiliar estdo funcionando enquanto a caldeira estd fechada. O
motor principal, o auxiliar e a caldeira funcionardo simultaneamente quando o navio estiver em
condi¢des de manobra e fundeio. Contudo, quando o navio realiza a operagdo de atracacdo, o
motor principal ¢ desligado e o motor auxiliar e a caldeira ainda estio em atividade®’). Em
alguns paises o tempo para a atracagdo foi maior devido as rigidas medidas de quarentena,
resultando em mais CO2 e SO, produzidos pelas caldeiras de navios mercantes, ainda que o
volume maior de poluentes seja proveniente principalmente dos motores principais*®. Portanto,
a pandemia pode ter alterado as distribuigdes de emissdes dos navios devido as mudangas em

suas atividades®.

Atribuir o0 modo de emissdao adequado ¢ crucial para uma estimativa de emissao mais
precisa. Embora o sistema AIS fornecga informagdes de status da navegacao, trata-se de uma
variavel fixa na embarcacdo. O status do AIS ¢ alterado manualmente pela tripulagdo do navio
e, portanto, € vulneravel a erros humanos e atrasos. Assim, o modelo utilizado para estimar a
emissao das embarcagdes deve considerar velocidade e localizagdo da embarcagao (dentro ou
fora das instalagdes do porto) além do status de navegacao fornecido pelos dados do sistema
AIS. Outro ponto importante a se considerar € a relacao das navios de passageiros (cruzeiros de
turismo) com a emissao de poluentes. Estas embarcagdes operam constantemente em com
grande volume de carga e altas velocidades, sendo responsaveis por uma parcela significativa

da polui¢do do ar, apesar de representarem uma menor propor¢io do trafego maritimo®.

Existe uma forte correlagdo entre o modo de operagdo da embarcacdo e a contribui¢ao
geral para a poluigdo. Isso estd de acordo com o fato de que a navegacdo mais ecoldgica s6
pode ser alcangada reduzindo a velocidade média das embarcagdes. O fator de emissdo,
parametro mais critico para a estimativa das emissdes de poluentes, pode ser afetado por varios
fatores externos, incluindo os tipos de motor (por exemplo, motor principal, motor auxiliar,

caldeira), tipos de combustivel (por exemplo, 6leo residual, 6leo destilado marinho, 6leo de gas
Pagina 44 de 68



marinho) e status do motor (por exemplo, baixa velocidade diesel, diesel de velocidade
média)*’.

O aumento da emissdo de material particulado esta relacionado a movimentacio e
embarque de granel solido vegetal, por exemplo soja e milho. O estudo de Sarra et al. (2023)"
realizado no porto de Santos, mostrou um aumento da propor¢ao de granel sdlido de 2019 para
2020, de 49% para 51,6%, com aumento das médias de MP1o no mesmo periodo acompanhada
de reducdo das concentragdes de MP>s. De acordo com os autores, quanto maior a

movimentagdo de granel so6lido, menor tende a ser a relagdo MP2 s/MP1¢ devido ao aumento da

emissdo de particulas inalaveis (MP1o).

Outro fator importante para calcular as emissoes de um navio deve considerar condigdes
climaticas e meteorologicas capazes de influenciar na dispersdo dos gases e materiais
particulados, incluindo a direcdo e velocidade do vento, dire¢ao e altura das ondas, inversoes
térmicas e precipitagdes. O estudo do comportamento dos ventos tem grande importancia por
afetar as condi¢gdes de dispersdo dos poluentes. O clima chuvoso, por exemplo, reduz as
concentragdes de poluentes atmosféricos e aumentam a umidade do ar, podendo afetar
diretamente a acuracia dos sensores’®*. Na presente revisio todos os estudos incluidos

consideraram estas mensuragdes em suas estimativas de emissdo de poluentes.

Os principais pontos fortes desta revisdo de escopo envolvem a busca ampla e sensivel
em diversas bases de dados gerais e fontes de informacao relacionadas as atividades portuarias.
Outros aspectos que conferem robustez metodoldgica envolvem a selecdo e extra¢dao de dados
em duplicidade e a adog@o de métodos recomendados pelo Manual do Instituto Joanna Briggs
para revisdes de escopo*'. As limitagdes estdo relacionadas aos dados obtidos dos estudos
incluidos, principalmente devido a possivel imprecisao de alguns sistemas de monitoramento e

algoritmos utilizados para a estimativa da emissdo de poluentes, e as diferengas entre as

Pégina 45 de 68



politicas portudrias e as medidas restritivas para a pandemia entre os diferentes paises
analisados. Além disso, embora haja uma aparente relacdo entre emissdes de poluentes,
consumo de combustivel e numero de embarcacdes na regido, varios outros fatores
desempenham um papel importante nos valores finais da qualidade do ar, incluindo o trafego
de veiculos, o qual foi reduzido durante a pandemia. Nao foram encontrados estudos de revisao

semelhantes a este para que os resultados pudessem ser confrontados. Contudo,

Esta revisdo de escopo fornece algumas informagdes importantes para a compreensao
dos efeitos das atividades portudrias na saide e meio ambiente, e para a elaboragdo de
implicagdes praticas, identificagdo de estratégias preventivas e de mitigacdo da polui¢do
atmosférica nas cidades costeiras. Em particular, algumas medidas fundamentais precisam ser
tomadas para melhorar a eficiéncia da logistica portudria e a qualidade do ar nas cidades
portuarias. As infraestruturas portuarias e os equipamentos de manuseio devem ser
modernizados para melhorar a eficiéncia da operagio portuaria'?. Ainda, as autoridades e partes
interessadas do porto devem fortalecer a cooperagdo entre os setores para a modificagdo de
politicas e legislagdes ambientais de sustentabilidade, navegacdo mais ecolodgica,
monitoramento rigoroso das empresas por orgaos ambientais € da quantificacao de poluentes e
materiais particulados por meio de sistemas de dados confidveis e em tempo real, além da
implementacio dos conceitos de Porto Verde?*. Como implicagdes para pesquisas futuras, sio
necessarios estudos prospectivos e de alta qualidade metodoldgica analisando o impacto da

poluicao atmosférica na satude de trabalhadores portudrios e da populagado residente no entorno.
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8. CONCLUSAO

Os achados desta revisao de escopo mostraram reducao da emissdo de poluentes e
materiais particulados durante o periodo de restricdo das atividades portudrias impostas pela
pandemia de Covid-19 em todo o mundo, comparado ao mesmo periodo em 2019. Esta redugao
foi atribuida principalmente & menor atividade de embarcacdes e da circulagdo de veiculos.

Este estudo fornece evidéncias cientificas uteis sobre as politicas de controle da poluigao
do ar nas cidades costeiras, e podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias preventivas e

politicas de monitoramento eficientes.
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ANEXO 1 -PRODUTO 1

Produto 1: Capitulo publicado no e-book da Poés-graduagao Saiude e Meio Ambiente 2022.
Editora: Programa de mestrado em Satide e Meio Ambiente na Area de Medicina; 2022, pg:

104-108. ISBN: 978-65-00-60065-0

CAPITULO 10 - IMPACTO DA PANDEMIA
DE COVID-19 NAS ATIVIDADES
PORTUARIAS E SEUS EFEITOS NO MEIO
AMBIENTE E NA SAUDE DA POPULAGAO

Sandro Roberfo Mastellari Francisco, Kamila Mayr Martins Sa,
Giovanna Marcilio Santos, Mileny Esbravatii Stephano Colovati, Ana

Luiza Cabrera Martimbianco

INTRODUCAC

A doenga corenavirus 2019 (coronavirus disease 2019, Covid-19) causada
pelo virus SARS-CoV-2 surgiu em janeiro de 2020 e frouxe grandes danos & salde
e seguranca das pessoas € um impacte profundo na sadde publica e nas
economias globais. Desde sua primeira aparigdo em Wuhan, China, no final de
2019, o novo corenavirus evoluiu para uma pandemia global em irés meses, com
mais de 4,3 milhdes de casos confirmados em fodo o mundo até meados de maio
de 2020 (1.2). De acorde com o mapeamento feito pela Universidade Johns

Hopkins (3], até novembro de 2022 havia aproximadamente 636 milhdes de casos
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ANEXO 2 - PRODUTO 2

Produto 2. Capitulo publicado no e-book da Pos-graduacao Satide e Meio Ambiente 2022.
Editora: Programa de mestrado em Satide e Meio Ambiente na Area de Medicina; 2022, pg:

109-115. ISBN: 978-65-00-60065-0.

109

CAPITULO 11 - PREVALENCIA DE
TRANSTORNOS MENTAIS EM
TRABALHADORES PORTUARIOS

Sandre Roberto Mastellari Francisco, Kamilla Mayr Martins S,
Giovanna Marcilio Santos, Mileny Esbravatti Stephano Colovati, Ana

Luiza Cabrera Martimbianco

INTRODUGAO

O ambiente & o fipe de frabalhe afetam diretamente as condigdes de vida dos
trabalhadores, podendo expor esses individuos a riscos mentais e psicossociais. Um
ambiente muifc resinfivo esta relacionado ao aumente de risco de estresse,
doengas cardiovasculares e diversas outras doengas (1,2,3). Além disso, pode
haver uma predisposiciio ao uso de subsidincias psicoativas, causando disturbio
de alerta e mudanga na percepgdo do risco com conseguéncias na saude

publica, medicina ocupacional e seguranga no local de frabalho (4).
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ANEXO 3 - CONCEITOS PARA UM PORTO VERDE

E necessario tracar as estratégias no sistema portuario, uma relagdo mais objetiva entre governo
executivo, governo legislativo, autoridades portuarias, comunidade local, associagdes
comerciais, industriais e todas as partes interessadas, para serem tomadas medidas para

encontrar um equilibrio entre operagdes logisticas portudrias e sustentabilidade.

Os portos e terminais maritimos estdo na sua maioria localizados proximos as areas urbanas,

afetando no meio ambiente e saude das pessoas que moram nessas regioes.

As operagdes portudrias ¢ a sua logistica de movimentagdo de cargas, utilizam equipamentos
no processo de carregamento e descarregamento dos navios, nas movimentagoes de cargas e
armazenagem, na circulacdo de veiculos que chegam e saem dos terminais portuarios,
principalmente caminhdes, na intermodalidade com os trens e demais embarcagdes fluviais que
chegam e saem dos portos, assim como dos proprios navios que atracam, para serem carregados

ou descarregados.

Sugestoes na implantacio de um porto mais sustentavel:

Qualidade do ar
Sugestdes:

e Mudanca do uso de energia elétrica, para fontes de energias denominadas verdes, nas
operagdes portuarias, com foco na redugao de emissdes de CO2, Nox e emissdes de CO.
e Mensurar a pegada de carbono.

e Monitoramento na pegada de carbono.
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e Porcentagem que cada fonte de energia contribui na pegada de carbono.
e Diferenciar taxas para navios mais sustentaveis (Monoxido de carbono —CO, Oxido de

nitrogénio —NOx, Didxido de enxofre —SO3).

Consumo de energia

Sugestoes:

Investir no abastecimento de gas natural liquefeito (GNL) no porto.

e Impulsionar o uso de fontes de energia renovaveis, como solar fotovoltaica, edlica,
ondas maritimas, no desenvolvimento de biocombustiveis e outros sistemas.

e Mensurar o consumo total anual de energia e a porcentagem da variacdo anual no
consumo de energia.

e Mensurar a porcentagem de energia renovavel por energia total consumida.

e O Onshore Power Supply (OPS).

e Mensurar o nimero anual de embarcacgoes conectadas a eletricidade costeira.

e Mensurar o consumo total anual de combustivel.

Barulho
Sugestdes:

e Controlar o nivel de ruido no terminal.

e Controlar o nivel maximo de ruido no terminal.

e Controlar a Frequéncia de medig¢des de ruido.

e FElaborar um mapa de zoneamento de ruido.

e Plantio de Arvores para bloqueio natural as ondas de som

Relacionamento com a comunidade local
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Sugestdes:

e Avaliar o impacto ambiental a cada dois anos.
e Avaliar reclamacdes e sugestdes dos 6rgdos ambientais anualmente.
e Criar um conselho participativo com a comunidade local em relagdo aos impactos

causados pela atividade portudria na regido.

Residuos do navio

Sugestdes:

e Instalagdes de recepcao de residuos de navios.

e Quantidade anual de residuos de navios coletados por tipo.

¢ (Quantidade de lixo reciclavel portuério coletado por tipo.

e (Quantidade de lixo reciclavel portuario reciclado por tipo.

¢ (Quantidade de residuos perigosos do porto coletados por tipo.

e Quantidade de residuos perigosos do porto reciclados por tipo.

Qualidade da agua

Sugestoes:

e Controlar a temperatura da agua.
e Controlar a cor da agua.
e Controlar a descarga de hidrocarbonetos na agua.

e Controlar o teor de 6leo na agua.

Operacoes de dragagem
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Sugestdes:

Quantidade ou volume anual de sedimento dragado.

Frequéncia de dragagem.

Porcentagem de sedimento dragado indo para uso benéfico.

Existéncia de instalagdes para tratamento e limpeza dos sedimentos dragados.

Porcentagem de sedimentos de dragagem poluidos.

Lixo / Residuos portuarios

Sugestoes:

Total anual de residuos portuarios coletados.

Total anual de residuos portudrios reciclados.

Porcentagem de métodos de disposi¢ao de residuos portudrios.

Existéncia de contéineres separados para coleta de residuos portuarios.

Teor de 6leo (hidrocarbonetos) no solo.

Compostos organicos volateis (VOCs) no solo.

Quantidade de metais pesados no solo.

Taxa de derramamentos de poeira ou materiais quimicos espalhados durante o transporte
ou no armazenamento de cargas.

Taxa de vazamentos de combustivel de veiculos e equipamentos em terra/solo.

Taxa de descarte de material dragado em terra que pode causar vazamentos de

substancias nocivas para o solo.

Pégina 60 de 68



o«

Air quality

O

Dredging:
operations

Ship waste

Garbage /
Port waste

Climate change

Port development Relationship with
(land related) local community

Top 10 environmental
priorities of European
ports for 2017

Fonte: Karimpour R. The Port of the Future in Europe: energy-efficient and environmentally

sustainable.

Docks the Future.

2023 [cited 2023 Mar 28]. Disponivel em:

https://www.docksthefuture.eu/docks-the-future-dtf-defining-the-concept-of-the-sustainable-

future-ports/. Acessado em margo de 2023.
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ANEXO 4 - PREFERRED REPORTING ITEMS FOR SYSTEMATIC
REVIEWS AND META-ANALYSES EXTENSION FOR SCOPING

REVIEWS (PRISMA-SCR) CHECKLIST

REPORTED
SECTION ITEM | PRISMA-ScR CHECKLIST ITEM ON PAGE #

TITLE
Title 1 Identify the report as a scoping review. 01
ABSTRACT
Provide a structured summary that includes (as applicable):
Structured ) background, objectives, eligibility criteria, sources of 15
summary evidence, charting methods, results, and conclusions that
relate to the review questions and objectives.
INTRODUCTION
Describe the rationale for the review in the context of what
Rationale 3 is alrf?ady kn'OWI.l. Explain why the review . . 17,18
questions/objectives lend themselves to a scoping review
approach.
Provide an explicit statement of the questions and
objectives being addressed with reference to their key 17.18
Objectives 4 elements (e.g., population or participants, concepts, and ’
context) or other relevant key elements used to
conceptualize the review questions and/or objectives.
METHODS
Indicate whether a review protocol exists; state if and
Protocol and 5 where it can be accessed (e.g., a Web address); and if
registration available, provide registration information, including the
registration number.
Lo Specify characteristics of the sources of evidence used as
Eligibility L o . 33
criteria 6 ehgll.)lht.y criteria (e.g., years con51d§red, language, and
publication status), and provide a rationale.
Describe all information sources in the search (e.g.,
Information 7 databases with dates of coverage and contact with authors 313233
sources™ to identify additional sources), as well as the date the most e
recent search was executed.
Present the full electronic search strategy for at least 1
Search 8 database, including any limits used, such that it could be 33
repeated.
Selection of State the process for selecting sources of evidence (i.e.,
sources of 9 . e . . . 33,34
evidencet screening and eligibility) included in the scoping review.
Describe the methods of charting data from the included
sources of evidence (e.g., calibrated forms or forms that
Data charting 10 have been tested by the team before their use, and whether
processi data charting was done independently or in duplicate) and
any processes for obtaining and confirming data from
investigators.
Data items 11 List and deﬁpe all Vari.ables for Which data were sought and 31,3233
any assumptions and simplifications made.
.. If done, provide a rationale for conducting a critical
Critical . . . .
) appraisal of included sources of evidence; describe the -
appraisal of 12 . . )
individual methods used and how this information was used in any

data synthesis (if appropriate).
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REPORTED
SECTION ITEM | PRISMA-ScR CHECKLIST ITEM ON PAGE #

sources of
evidence§
Synthesis of Describe the methods of handling and summarizing the data
13 34
results that were charted.
RESULTS
Selection of Give numbers of sources of evidence screened, assessed for
Co . ) . . 35,36,37,38,62,
sources of 14 eligibility, and included in the review, with reasons for
. . . X . 63,64,65,66
evidence exclusions at each stage, ideally using a flow diagram.
g? :;3?222%}05 15 For each source of evidence, present characteristics for 35,36,37,38,62,
) which data were charted and provide the citations. 63,64,65,66
evidence
Critical
appraisal If done, present data on critical appraisal of included
iy 16 . . -
within sources sources of evidence (see item 12).
of evidence
Results of . .
individual For each included source of evidence, present the relevant 35.62.63.64.65
17 data that were charted that relate to the review questions T
sources of . 66
. and objectives.
evidence
Synthesis of Summarize and/or present the charting results as they relate | 35,36,37,38,39,
18 . : Co
results to the review questions and objectives. 40,41
DISCUSSION
Summarize the main results (including an overview of
Summary of concepts, themes, and types of evidence available), link to
. 19 . . S . 42,43,44 45
evidence the review questions and objectives, and consider the
relevance to key groups.
Limitations 20 Discuss the limitations of the scoping review process. 45
Provide a general interpretation of the results with respect
Conclusions 21 to the review questions and objectives, as well as potential = 45
implications and/or next steps.
FUNDING
Describe sources of funding for the included sources of
Funding 29 evidence, as well as sources of funding for the scoping )

review. Describe the role of the funders of the scoping

review.
JBI = Joanna Briggs Institute; PRISMA-ScR = Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses
extension for Scoping Reviews.
* Where sources of evidence (see second footnote) are compiled from, such as bibliographic databases, social media
platforms, and Web sites.
T A more inclusive/heterogeneous term used to account for the different types of evidence or data sources (e.g., quantitative
and/or qualitative research, expert opinion, and policy documents) that may be eligible in a scoping review as opposed to
only studies. This is not to be confused with information sources (see first footnote).
I The frameworks by Arksey and O’Malley (6) and Levac and colleagues (7) and the JBI guidance (4, 5) refer to the process
of data extraction in a scoping review as data charting.
§ The process of systematically examining research evidence to assess its validity, results, and relevance before using it to
inform a decision. This term is used for items 12 and 19 instead of "risk of bias" (which is more applicable to systematic
reviews of interventions) to include and acknowledge the various sources of evidence that may be used in a scoping review
(e.g., quantitative and/or qualitative research, expert opinion, and policy document).

From: Tricco AC, Lillie E, Zarin W, O'Brien KK, Colquhoun H, Levac D, et al. PRISMA Extension for Scoping Reviews (PRISMAScR):
Checklist and Explanation. Ann Intern Med. 2018;169:467-473. doi: 10.7326/M18-0850.
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ANEXO 5 - ESTRATEGIAS DE BUSCA ELABORADAS PARA AS
DIFERENTES BASES DE DADOS (12 DE FEVEREIRO DE 2023)

Bases de
dados

Estratégias de busca

Resultado

MEDLINE
(via
Pubmed)

#1 "COVID-19"[Mesh] OR (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease) OR
(COVID 19 Virus Disease) OR (COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease, COVID-
19 Virus) OR (Virus Disease, COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection) OR
(COVID 19 Virus Infection) OR (COVID-19 Virus Infections) OR (Infection,
COVID-19 Virus) OR (Virus Infection, COVID-19) OR (2019-nCoV Infection) OR
(2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR
(Coronavirus Disease-19) OR (Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel
Coronavirus Disease) OR (2019 Novel Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV
Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR (2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-
nCoV) OR COVID19 OR (Coronavirus Disease 2019) OR (Disease 2019,
Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection) OR (SARS-CoV-2 Infection) OR
(Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2 Infection) OR (SARS-CoV-2
Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID 19 Pandemic) OR (COVID-19
Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

#2 "SARS-CoV-2"[Mesh] OR (Coronavirus Disease 2019 Virus) OR (2019 Novel
Coronavirus) OR (2019 Novel Coronaviruses) OR (Coronavirus, 2019 Novel) OR
(Novel Coronavirus, 2019) OR (Wuhan Seafood Market Pneumonia Virus) OR
(SARS-CoV-2 Virus) OR (SARS CoV 2 Virus) OR (SARS-CoV-2 Viruses) OR
(Virus, SARS-CoV-2) OR (2019-nCoV) OR (COVID-19 Virus) OR (COVID 19
Virus) OR (COVID-19 Viruses) OR (Virus, COVID-19) OR (Wuhan Coronavirus)
OR (Coronavirus, Wuhan) OR (SARS Coronavirus 2) OR (Coronavirus 2, SARS)
OR (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2)

#3 #1 OR #2

#4 Port OR Seaport OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock
work) OR Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR
(Shipyard welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport) OR (Maritime
transportation)

#5 #3 AND #4

1249

CENTRAL

#1 MeSH descriptor: [COVID-19] explode all trees

#2 (COVID-19) OR (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease) OR (COVID 19
Virus Disease) OR (COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease, COVID-19 Virus) OR
(Virus Disease, COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection) OR (COVID 19 Virus
Infection) OR (COVID-19 Virus Infections) OR (Infection, COVID-19 Virus) OR
"Virus Infection, COVID-19" OR "2019-nCoV Infection" OR "2019 nCoV
Infection” OR "2019-nCoV Infections" OR '"Infection, 2019-nCoV" OR
"Coronavirus Disease-19" OR "Coronavirus Disease 19" OR "2019 Novel
Coronavirus Disease" OR "2019 Novel Coronavirus Infection" OR "2019-nCoV
Disease" OR "2019 nCoV Disease" OR "2019-nCoV Diseases" OR "Disease, 2019-
nCoV" OR COVID19 OR "Coronavirus Disease 2019" OR "Disease 2019,
Coronavirus" OR "SARS Coronavirus 2 Infection" OR (SARS-CoV-2 Infection) OR
(Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2 Infection) OR (SARS-CoV-2
Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID 19 Pandemic) OR (COVID-19
Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

37
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#3 MeSH descriptor: [SARS-CoV-2] explode all trees

#4 "SARS-CoV-2" OR (Coronavirus Disease 2019 Virus) (2019 Novel Coronavirus)
OR (2019 Novel Coronaviruses) OR (Coronavirus, 2019 Novel) OR (Novel
Coronavirus, 2019) OR (Wuhan Seafood Market Pneumonia Virus) OR (SARS-
CoV-2 Virus) OR (SARS CoV 2 Virus) OR (SARS-CoV-2 Viruses) OR (Virus,
SARS-CoV-2) OR "2019-nCoV" OR "COVID-19 Virus" OR "COVID 19 Virus"
OR (COVID-19 Viruses) OR (Virus, COVID-19) OR (Wuhan Coronavirus) OR
(Coronavirus, Wuhan) OR (SARS Coronavirus 2) OR (Coronavirus 2, SARS) OR
(Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2)

#5 #1 OR #2 OR #3 OR #4

#6 Port OR Seaport OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock
work) OR Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR
(Shipyard welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport) OR (Maritime
transportation)

#7 #5 AND #6

Biblioteca | #1 MH:"Infec¢des por Coronavirus" OR "Coronavirus Infections" OR "Infecciones 67
Virtual em | por Coronavirus" OR MH:C01.925.782.600.550.200 OR (COVID-19) OR (COVID

Saide 19) OR (COVID-19 Virus Disease) OR (COVID 19 Virus Disease) OR (COVID-19
Virus Diseases) OR (Disease, COVID-19 Virus) OR (Virus Disease, COVID-19)
OR (COVID-19 Virus Infection) OR (COVID 19 Virus Infection) OR (COVID-19
Virus Infections) OR (Infection, COVID-19 Virus) OR (Virus Infection, COVID-
19) OR (2019-nCoV Infection) OR (2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV
Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR (Coronavirus Disease-19) OR
(Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel Coronavirus Disease) OR (2019 Novel
Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR
(2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-nCoV) OR COVID19 OR (Coronavirus
Disease 2019) OR (Disease 2019, Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection)
OR (SARS-CoV-2 Infection) OR (Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2
Infection) OR (SARS-CoV-2 Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID
19 Pandemic) OR (COVID-19 Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

#2 MH:Betacoronavirus OR  Betacoronavirus OR  Betacoronavirus OR
MH:B04.820.504.540.150.113 OR (SARS-CoV-2) OR (Coronavirus Disease 2019
Virus) (2019 Novel Coronavirus) OR (2019 Novel Coronaviruses) OR (Coronavirus,
2019 Novel) OR (Novel Coronavirus, 2019) OR (Wuhan Seafood Market
Pneumonia Virus) OR (SARS-CoV-2 Virus) OR (SARS CoV 2 Virus) OR (SARS-
CoV-2 Viruses) OR (Virus, SARS-CoV-2) OR (2019-nCoV) OR (COVID-19 Virus)
OR (COVID 19 Virus) OR (COVID-19 Viruses) OR (Virus, COVID-19) OR
(Wuhan Coronavirus) OR (Coronavirus, Wuhan) OR (SARS Coronavirus 2) OR
(Coronavirus 2, SARS) OR (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2)

#3 #1 OR #2

#4 tw: Port OR Porto OR Seaport OR (Port workers) OR (Port work) OR
Dockworkers OR (Dock work) OR Docker OR Dockers OR (Longshore workers)
OR (dockyard worker) OR (Shipyard welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime
transport) OR (Maritime transportation)

#5 #3 AND #4 AND AND ( db:("PREPRINT-MEDRXIV" OR "WPRIM" OR
"LILACS" OR "MedCarib" OR "WHOLIS" OR "PREPRINT-BIORXIV" OR
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"PAHOIRIS" OR "SES-SP" OR "AIM" OR "BBO" OR "BRISA" OR
"MULTIMEDIA"))

EMBASE | #1 'coronavirus disease 2019'/exp OR (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease) 460

(via OR (COVID 19 Virus Disease) OR (COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease,
Elsevier) | COVID-19 Virus) OR (Virus Disease, COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection)
OR (COVID 19 Virus Infection) OR (COVID-19 Virus Infections) OR (Infection,
COVID-19 Virus) OR (Virus Infection, COVID-19) OR (2019-nCoV Infection) OR
(2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR
(Coronavirus Disease-19) OR (Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel
Coronavirus Disease) OR (2019 Novel Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV
Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR (2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-
nCoV) OR COVID19 OR (Coronavirus Disease 2019) OR (Disease 2019,
Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection) OR (SARS-CoV-2 Infection) OR
(Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2 Infection) OR (SARS-CoV-2
Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID 19 Pandemic) OR (COVID-19
Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

#2 'Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2'/exp OR (Coronavirus Disease
2019 Virus) (2019 Novel Coronavirus) OR (2019 Novel Coronaviruses) OR
(Coronavirus, 2019 Novel) OR (Novel Coronavirus, 2019) OR (Wuhan Seafood
Market Pneumonia Virus) OR (SARS-CoV-2 Virus) OR (SARS CoV 2 Virus) OR
(SARS-CoV-2 Viruses) OR (Virus, SARS-CoV-2) OR (2019-nCoV) OR (COVID-
19 Virus) OR (COVID 19 Virus) OR (COVID-19 Viruses) OR (Virus, COVID-19)
OR (Wuhan Coronavirus) OR (Coronavirus, Wuhan) OR (SARS Coronavirus 2) OR
(Coronavirus 2, SARS) OR (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2)

#3 #1 OR #2

#4 Port OR Seaport OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock
work) OR Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR
(Shipyard welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport) OR (Maritime
transportation)

#5 #3 AND #4 AND [embase]/lim NOT ([embase]/lim AND [medline]/lim)

Epistemoni | Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 35

kos Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
welder) OR (Shipyard worker) AND (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease)
OR (COVID 19 Virus Disease) OR (COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease,
COVID-19 Virus) OR (Virus Disease, COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection)
OR (COVID 19 Virus Infection) OR (COVID-19 Virus Infections) OR (Infection,
COVID-19 Virus) OR (Virus Infection, COVID-19) OR (2019-nCoV Infection) OR
(2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR
(Coronavirus Disease-19) OR (Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel
Coronavirus Disease) OR (2019 Novel Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV
Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR (2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-
nCoV) OR COVIDI9 OR (Coronavirus Disease 2019) OR (Disease 2019,
Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection) OR (SARS-CoV-2 Infection) OR
(Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2 Infection) OR (SARS-CoV-2
Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID 19 Pandemic) OR (COVID-19
Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)
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Health Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 3
Systems Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
Database | welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport)

Health Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 3
Systems Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
Evidence | welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport)

McMaster | Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 0
Daily News | Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
COVID-19 | welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport)

Oxford Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 14

COVID-19 | Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
Evidence | welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport)

Service

SCOPUS | #1 Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 849
Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport)

#2 (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease) OR (COVID 19 Virus Disease) OR
(COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease, COVID-19 Virus) OR (Virus Disease,
COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection) OR (COVID 19 Virus Infection) OR
(COVID-19 Virus Infections) OR (Infection, COVID-19 Virus) OR (Virus Infection,
COVID-19) OR (2019-nCoV Infection) OR (2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV
Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR (Coronavirus Disease-19) OR
(Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel Coronavirus Disease) OR (2019 Novel
Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR
(2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-nCoV) OR COVID19 OR (Coronavirus
Disease 2019) OR (Disease 2019, Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection)
OR (SARS-CoV-2 Infection) OR (Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2
Infection) OR (SARS-CoV-2 Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID
19 Pandemic) OR (COVID-19 Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

#3 #1 and #2

DANS Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 192
EASY Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
Arquives | welder) OR (Shipyard worker) OR (Maritime transport)
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Open Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 115
Science Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
Preprints | welder) OR (Shipyard worker) AND (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease)
OR (COVID 19 Virus Disease) OR (COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease,
COVID-19 Virus) OR (Virus Disease, COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection)
OR (COVID 19 Virus Infection) OR (COVID-19 Virus Infections) OR (Infection,
COVID-19 Virus) OR (Virus Infection, COVID-19) OR (2019-nCoV Infection) OR
(2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR
(Coronavirus Disease-19) OR (Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel
Coronavirus Disease) OR (2019 Novel Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV
Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR (2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-
nCoV) OR COVID19 OR (Coronavirus Disease 2019) OR (Disease 2019,
Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection) OR (SARS-CoV-2 Infection) OR
(Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2 Infection) OR (SARS-CoV-2
Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID 19 Pandemic) OR (COVID-19
Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

Europe Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 617

PMC Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
welder) OR (Shipyard worker) AND (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease)
OR (COVID 19 Virus Disease) OR (COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease,
COVID-19 Virus) OR (Virus Disease, COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection)
OR (COVID 19 Virus Infection) OR (COVID-19 Virus Infections) OR (Infection,
COVID-19 Virus) OR (Virus Infection, COVID-19) OR (2019-nCoV Infection) OR
(2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR
(Coronavirus Disease-19) OR (Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel
Coronavirus Disease) OR (2019 Novel Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV
Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR (2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-
nCoV) OR COVID19 OR (Coronavirus Disease 2019) OR (Disease 2019,
Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection) OR (SARS-CoV-2 Infection) OR
(Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2 Infection) OR (SARS-CoV-2
Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID 19 Pandemic) OR (COVID-19
Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

WHO- Port OR (Port workers) OR (Port work) OR Dockworkers OR (Dock work) OR 0
COVID Docker OR Dockers OR (Longshore workers) OR (dockyard worker) OR (Shipyard
welder) OR (Shipyard worker) AND (COVID 19) OR (COVID-19 Virus Disease)
OR (COVID 19 Virus Disease) OR (COVID-19 Virus Diseases) OR (Disease,
COVID-19 Virus) OR (Virus Disease, COVID-19) OR (COVID-19 Virus Infection)
OR (COVID 19 Virus Infection) OR (COVID-19 Virus Infections) OR (Infection,
COVID-19 Virus) OR (Virus Infection, COVID-19) OR (2019-nCoV Infection) OR
(2019 nCoV Infection) OR (2019-nCoV Infections) OR (Infection, 2019-nCoV) OR
(Coronavirus Disease-19) OR (Coronavirus Disease 19) OR (2019 Novel
Coronavirus Disease) OR (2019 Novel Coronavirus Infection) OR (2019-nCoV
Disease) OR (2019 nCoV Disease) OR (2019-nCoV Diseases) OR (Disease, 2019-
nCoV) OR COVIDI9 OR (Coronavirus Disease 2019) OR (Disease 2019,
Coronavirus) OR (SARS Coronavirus 2 Infection) OR (SARS-CoV-2 Infection) OR
(Infection, SARS-CoV-2) OR (SARS CoV 2 Infection) OR (SARS-CoV-2
Infections) OR (COVID-19 Pandemic) OR (COVID 19 Pandemic) OR (COVID-19
Pandemics) OR (Pandemic, COVID-19)

Total 3641
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