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A PREVALENCIA DAS POLITICAS PUBLICAS COMO FERRAMENTA NA
REDUCAO DA POLUIGAO ATMOSFERICA, DE ORIGEM VEICULAR, NO
MUNICIPIO DE SAO PAULO

RESUMO

Atualmente as metropoles constituem-se em polos de atividades, comerciais e de
servigos, tornando-se geradoras de viagens, transportando pessoas e bens, contribuindo
para um acumulo de veiculos no sistema viario e resultando em congestionamentos de
trafego. Este trabalho objetiva verificar a relagdo entre os congestionamentos de trafego
e a concentracdo de poluentes atmosféricos emitidos por veiculos, no Municipio de S&o
Paulo e os impactos das politicas publicas para a reducdo dessa polui¢do. Os dados sdo
relativos ao periodo de 1996 a 2009, obtidos junto a Companhia de Engenharia e
Trafego e & Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Observou-se um aumento
na extensdo dos congestionamentos e um comportamento inverso com relacdo aos
poluentes. Utilizando-se um coeficiente de correlacdo ndo paramétrica, verificou-se ndo
haver correlagdo direta entre os poluentes medidos e a extensdo da fila de
congestionamento, o0 que promove consideracOes sobre quais fatores estariam
relacionados a esse resultado. Inferiu-se, que, as concentraces de poluentes
apresentaram reducdo ao longo do periodo, ndo exibindo uma relacdo direta entre o
incremento de congestionamentos e a concentracdo de poluentes na atmosfera,
ressaltando a contribuicéo das politicas publicas no controle e emissdes veiculares e 0s
avancos tecnoldgicos na emissdo de poluentes.

Palavras-chave: Congestionamento; Poluicdo; Climatologia; Urbanizacdo; Politicas
publicas.

THE PREVALENCE OF PUBLIC POLICY AS A TOOL TO REDUCE AIR
POLLUTION , THE VEHICLE ORIGIN, IN THE CITY OF SAO PAULO

ABSTRACT

Currently, cities are centers of activity, commercial and service, becoming generators of
trips, carrying people and goods, contributing to an accumulation of vehicles in the road
system and resulting in traffic jams. This study aims to investigate the relationship
between traffic congestion and the concentration of air pollutants emitted by vehicles in
the city of S&o Paulo and the impacts of public policies to reduce this pollution. The
data relate to the period from 1996 to 2009, obtained from the Company and Traffic
Engineering and Environmental Company of the State of S&o Paulo. There was an
increase in the length of congestion and an inverse behavior with respect to pollutants.
By using a non-parametric correlation coefficient, there is no direct correlation between
measured pollutants and extent of congestion, which promotes consideration of factors
which are related to this result. It was inferred, that the concentrations of pollutants
decreased over the period, without showing a direct relationship between the increase of
congestion and the concentration of pollutants in the atmosphere, highlighting the
contribution of public policies to control and vehicle emissions and technological
advances the emission of pollutants.

Keywords: Congestion; Pollution; Climatology; Urbanization; Public policy.



INTRODUCAO

Devido a industrializacdo e aos avangos tecnologicos, surgiram na Europa do final do
século XVIII, os primeiros motores fabris em substituicdo & médo-de-obra humana ou
tracdo animal, que foram também adaptados as carruagens existentes, propiciando o
surgimento dos primeiros veiculos automotores que, de um sistema de tracdo movido a
vapor, logo foi substituido por motores a explosdo, alimentados por combustiveis de
origem fossil.

Essa transformacdo aconteceu no contexto da Revolucdo Industrial primeiramente na
Inglaterra. O desenvolvimento decorrente dessa revolugdo causou o crescimento das
cidades e a existéncia de um numero cada vez maior de veiculos automotores, levando a
criacdo de sistemas viarios adequados a circulagdo de pessoas e veiculos, apropriados as
novas necessidades de deslocamentos através dos seus varios modais de transportes.
Neste contexto, os combustiveis fosseis desempenharam um importante papel, devido a
grande abrangéncia na utilizacdo de seus derivados e a matriz energética existente.

No inicio do século XX surgiram os primeiros sinais de degradacdo ambiental, com
efeitos nocivos a saude, provocada primeiramente pelas emissfes das industrias e, em
seguida, acrescida pelas dos veiculos automotores.

Em 1911, na Inglaterra, ocorre o primeiro grande desastre de cunho ambiental, com
centenas de pessoas mortas, devido a fumaca da queima do carvdo combinada pela
névoa propiciada pelas condi¢Bes climaticas, num evento denominado SMOG, termo
cunhado pelo médico britanico Dr. Des Voeux, através da juncao das palavras inglesas
Smoke e Fog.

Na cidade de Sao Paulo, atualmente, devido a sua “desindustrializagdo”, assim como
ocorreu nos demais grandes centros mundiais, com as industrias se esquivando dos
custos das grandes cidades e se transferindo para outros municipios, os altos indices de
poluentes lancados a atmosfera se referem, principalmente, as emissfes dos
escapamentos dos veiculos automotores contribuindo, entre outras consequéncias, para
a ocorréncia de fendbmenos como o aumento do efeito estufa e a destruicdo da camada
de Ozbnio, também contribuindo com o consequente surgimento de ocorréncia de
enfermidades em varias espécies do nosso planeta e, provavelmente, com as alteracdes
climéticas observadas recentemente.

Segundo o Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento (2011), as cidades
sdo, a0 mesmo tempo, fontes de grande poluicdo e de oportunidades para o fomento da
sustentabilidade. As pessoas das cidades consomem 60-80% da energia produzida em
todo 0 mundo e sdo responsaveis por proporcdes aproximadamente semelhantes de
emissdes de carbono.

O presente estudo procura observar o comportamento dos poluentes atmosféricos,
relacionando-os com a ocorréncia de congestionamento de trafego de veiculos e a
dimensdo de uma eventual interrelacdo entre eles. A observacdo desta relacdo podera
apresentar dados importantes que poderdo contribuir para indicar a necessidade de
adocdo de medidas mitigadoras para o problema. As questdes relacionadas aos impactos
a saude humana ndo serdo aprofundados neste trabalho, cujo objetivo principal é
perpetrar uma analise na relacdo entre 0s congestionamentos de veiculos e a
concentracdo de gases poluentes provenientes dos seus motores.

OBJETIVO

Este estudo tem como objetivos verificar a possivel relacdo entre a extensdo do
congestionamento de trafego e a concentracdo de poluentes na atmosfera da Cidade de
Sdo Paulo, e a influéncia das acBGes das politicas publicas, nos resultados. Esta
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identificacdo de uma possivel relacéo entre a ocorréncia de congestionamentos e o nivel
da concentracdo dos poluentes na atmosfera é um fator de avaliacdo dos resultados das
ferramentas utilizadas pelas politicas publicas no sentido da reducdo nas emissdes de
poluentes.

METODOLOGIA

As informac0Oes para este estudo foram coletadas a partir de uma revisao da literatura
sobre o0s eventos de congestionamentos veiculares e suas provaveis interrelagdes com as
emissdes de poluentes veiculares, tendo como ferramenta de apoio a construcdo de um
banco de dados estatistico com informac6es relativas ao trafego e a qualidade do ar na
Cidade de S&o Paulo e as acOes relativas as politicas publicas adotadas no sentido de
reduzir as emissdes veiculares.

Esta revisdo da literatura, com autores nacionais e estrangeiros, serviu de base para uma
compreensdo mais abrangente do assunto foco deste estudo, com o objetivo de formar
um referencial tedrico, incluindo resultados semelhantes e discrepantes em outras
pesquisas sobre esta questdo das emissdes de poluentes veiculares e a agdes das
politicas publicas.

A coleta de dados dos congestionamentos na Cidade de S&o Paulo foi obtida através da
Companhia de Engenharia de Trafego (CET), que realiza a medicédo das lentidGes a cada
meia hora diariamente conforme ilustra a figura 1.

FIGURA 1 - Mapa de Fluidez do sistema viario com as vias monitoradas e consideradas
estratégicas para o sistema viario de Sao Paulo.
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Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego — CET (2014b)

A coleta de dados da concentragdo de poluentes na atmosfera foi concedida pela
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), coletados diariamente
através das estacOes da regido metropolitana, como ilustra a figura 2. Dados calculados
de maneira individualizada de acordo com as caracteristicas de cada poluente, para
efeito deste estudo os poluentes aqui apresentados séo considerados, pela Organizagéo
Mundial da Saude (OMS), como prejudiciais a satde humana.



FIGURA 2 - Posicionamento das estacdes de monitoramento da CETESB
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Fonte: Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (2014a)

Foi realizada uma tabulacdo dos dados obtidos e consolidados em uma tabela, esta
andlise estatistica considerou o periodo entre 02 de maio de 1996 até 31 de dezembro de
2009. Uma tabela descritiva ( neste trabalho representada pela figura 3 por ser na sua
origem uma tabela de grande extensdo e volume de informacgdes) apresenta os dados
diarios de congestionamento, dados climaticos e referentes aos poluentes atmosfeéricos:
como o Oz6nio (03), o Gas Carbdnico (CO), o Dioxido de Nitrogénio (NO?), o Didxido
de Enxofre (SO?) e o Material Particulado menor que 10 um (PMyo), bem como os
dados climaticos como a Temperatura Minima (Tmpmin) e a Umidade Média (hméd),

FIGURA 3 - Tabela utilizada para a tabulacdo e analise dos dados
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Cadalinha da tabela contém informagdes diarias relativas a: )

- DATAS DO PERIODO DA PESQUISA;
DADOS DO TRAFEGO A CADA MEIA HORA;

- SOMATORIA DAS EXTENSOES DOS CONGESTIONAMENTOS;
DADOS DOS POLUENTES;

- DADOS CLIMATICOS;
CODIGOS REFERENTES AS ESTACOES DO ANO
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FONTE: Menezes (2014)

Nessa tabela observou-se a interrelagdo entre o comportamento dos poluentes e a
extensdo dos congestionamentos. Para obter-se matematicamente o nivel de relacdo
dessas variaveis foi utilizado o coeficiente de correlagdo de postos de Spearman (rho).

ANALISE E RESULTADOS

Com relacdo aos poluentes analisados, foram considerados os pardmetros estabelecidos
pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (2014). O Ozoénio (O3) registrou um
aumento da sua concentracdo, provavelmente por ser um poluente secundario, porém,
sem atingir o estado de alerta. Nas emissbes do Monoxido de Carbono (CO) foi
indicada uma queda desse poluente, ndo tendo sido observada a ultrapassagem do limite



do estado de atencdo. O Dioxido de Nitrogénio (NO?) e o Dioxido de Enxofre (SO?)
apresentaram uma reducdo durante o periodo do estudo, porém menos acentuada se
comparada ao CO. J& a concentracdo de particulas inalaveis teve uma reducao inferior
ao CO e do SO? mas superior ao Didxido NO2.

Também foram observados os dados climaticos, como a temperatura minima e a
umidade média, que sdo importantes para entender o comportamento dos poluentes e do
trafego de veiculos, assim como as interrelagdes entre congestionamento, poluentes e as
estacdes do ano. Foi observada uma elevacdo da temperatura minima e uma reducdo na
umidade minima, com uma incidéncia inferior a 60% em alguns momentos, o qual a
OMS considera prejudicial a saide humana, mas na média geral a umidade minima foi
de 68,46%, estando acima do limite fixado pela OMS.

Diante desses resultados observou-se um aumento na extensdo das filas dos
congestionamentos e um decréscimo na concentracdo dos poluentes estudados, a
excecdo do Os. A figura 4 ilustra 0 comportamento dos poluentes ao longo do periodo
estudado e a figura 5 a variacao da extensao da fila de congestionamento.

FIGURA 4 — Comportamento dos poluentes atmosféricos: NO2, 03, CO, SO2 e PM 10
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FIGURA 5 - Variacdo da extenséo da fila de congestionamento
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Esta constatacdo sugere que a extensdo da fila, motivada por um congestionamento de
veiculos, ndo interferiu, diretamente, na concentracdao desses poluentes atmosféricos. A
verificacdo, realizada através do coeficiente de correlacdo de Spearman, conforme
figura 6, indica uma relagdo muito fraca.

FIGURA 6 - Correlagdes de Spearman — Resultados
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Estudando os fatores que,

alcancados, podemos citar alguns como:

1. A ndo sobreposicdo das variaveis monitoradas pela CET e CETESB;

possivelmente, tiveram

importancia nos resultados

2. A heterogeneidade das estagcdes de monitoramento de gases e dados

meteoroldgicos;
. A'implantacéo do rodizio municipal de veiculos;

. A'modernizacdo da frota de dnibus na capital,

3
4. A utilizagdo de combustiveis alternativos menos poluentes;
5
6

. As politicas publicas visando a reducdo na emissdo de poluentes de origem
veicular;

7. A obrigatoriedade de novas geragOes de propulsores respeitarem o limite
maximo na emisséo de poluentes;

8. O aumento da frota de veiculos bicombustiveis flex;




9. A variagdo da concentragdo de etanol na gasolina;
10. O estimulo a utilizacdo de bicicletas.

Conforme podemos verificar acima, excetuando-se os itens 1 e 2, os demais tem uma
forte relagdo com a adogdo de politicas publicas com o objetivo de reducdo nas
emissdes de poluentes atmosféricos, mais especificamente os itens 4, 6 e 7, onde no
item 6 destaca-se o0 O Programa de Controle de Emissdes Veiculares (PROCONVE),
implantado, em 1986, por uma resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e coordenado através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), 6rgdo do Ministério do Meio Ambiente
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2014), vem impondo niveis cada vez menores
a emissdo de poluentes pelos motores de veiculos fabricados no pais.

De acordo com o observado na figura 7, onde, no periodo do presente trabalho, entre
1996 e 2009, verifica-se que, para os veiculos leves (até 3.856 kg PBT), a emissdo do
CO (Monoxido de Carbono) manteve-se inalterada ap6s uma reducdo consideravel da
fase L2 (1992) para a L3 (1997), de, aproximadamente 83%. As emissdes do
THC/MNHC (Hidrocarbonetos) foram reduzidas, entre a fase L3(1997) e a L5(2008),
em 83% e do NOX (Oxidos de Nitrogénio), em 80%.

Para os veiculos pesados (acima de 3.856 kg PBT), no periodo abrangido pelo estudo,
foram implantados 4 fases, P3, P4, P5 e P6, que reduziram as emisses dos poluentes
CO (Monoxido de Carbono), THC/NMHC (Hidrocarbonetos) e NOX (Oxidos de
Nitrogénio), em, respectivamente, 69%, 63% e 61%.

Essas reducgdes nas emissdes dos poluentes, com percentuais tdo elevados, sugerem a
importancia e o impacto desse programa, na reducdo da poluicédo no periodo, denotando
a importancia do desenvolvimento e adog¢do de politicas publicas eficazes.

FIGURA 7 - Evolucdo na reducdo dos poluentes, observados em cada etapa dos
programas do PROCONVE, para veiculos leves e pesados.
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O resultado destaca a importancia das politicas publicas voltadas a reducéo da poluicao
atmosférica, atraves da participagdo de 6rgdos governamentais por meio de medidas



regulamentadoras e o desenvolvimento e a aplicacdo, por parte da industria
automobilistica, da tecnologia necessaria para atender a essas regulamentacdes.

Alguns trabalhos realizados em outros paises também identificaram a reducdo de
poluentes atmosféricos, como o trabalho desenvolvido por pesquisadores da
Universidade de Harvard, para avaliar a exposicdo da populagdo as particulas finas,
PM2,5, e a mortalidade, em seis cidade norte-americanas, entre 1974 e 2009, e que
observou a reducdo na emissdo desse poluente, também coerente com a reducdo
verificada no presente estudo, com relacdo ao MP10.

Em outro estudo intitulado “Fine-Particulate Air Pollution and Life Expectancy in
United State” publicado pela revista cientifica “The New England Journal of Medicine”,
0s autores analisaram 51 areas metropolitanas no entorno das maiores cidades
americanas e observaram que, devido as politicas pablicas adotadas nas décadas de 80 e
90, a concentracdo desse poluente, PM2,5, apresentou reducdo em todas as regides
estudadas (POPE IlI; EZZATI; DOCKERY, 2009).

E, também, outra pesquisa, desenvolvida pela equipe do professor Pinhas Alpert, do
Departamento de Geofisica e Ciéncias Planetarias da Universidade de Tel Aviv, utiliza
as imagens de trés satélites, MODIS —Terra, MODIS-Aqua e MISR, e compara a
situacdo da camada de poluentes (monitoringofaerosolopticaldepth (AOD)), em 2002 e
2012, na atmosfera de 189 cidades ao redor do mundo, onde a Cidade de S&o Paulo
apresentou uma reducdo na sua camada de poluicdo identificada pelos trés satélites:
MODIS-Terra = -17,2 %; MODIS-Aqua = -16,7% e MISR = -11,8%.

CONCLUSOES

Assim, de acordo com o resultado obtido, podemos concluir que, na presente analise, 0s
aumentos das filas de congestionamentos observados, ndo se refletiram no aumento da
concentracdo de poluentes na atmosfera, durante o periodo do estudo, inferindo na
auséncia de uma relacdo direta entre ambos os fendémenos. Com relacdo aos poluentes
as maiores correlagdes foram observadas entre 0 CO, SO2, NO2 e PM10, considerados
primarios.

Também é importante observar que estudando os fatores considerados para a analise dos
resultados encontrados, todos tém a sua parcela de contribuicdo, desde a renovacao da
frota de veiculos, até a utilizagdo crescente de combustiveis de fontes renovaveis, sejam
puros ou adicionados aos combustiveis de origem fossil, todavia é importante destacar a
importancia das politicas publicas voltadas a reducdo da poluigdo atmosférica, através
da participacdo de 6rgdos governamentais que, por meio de medidas regulamentadoras,
como, por exemplo, o PROCONVE, definiram pardmetros para os limites nas emissdes
de poluentes provenientes dos motores dos veiculos.
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