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Resumo

O crescimento econdmico do Brasil, observado nos ultimos anos, tem trazido beneficios
indiscutiveis para a vida da populagdo. Entretanto, todo crescimento necessita de
planejamento para que possa ocorrer agregando a maior quantidade de vantagens possiveis
a tal processo. As vendas de veiculos no Brasil tém crescido todos os anos despertando
preocupacdes quanto a infraestrutura disponivel para suporta-la. Esse artigo, de carater
exploratério, destaca tal crescimento com enfoque principal na Regido Metropolitana de S&o
Paulo alertando para o aumento de emissao de poluentes na atmosfera.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica, Veiculos automotores, Emissédo de poluentes.

1 Introducéao

O aumento do desenvolvimento econdmico e social em partes populosas do mundo
exige deslocamento constante das pessoas para o trabalho e lazer. Tal fato cria a
necessidade de solugbes eficazes de transporte da populacdo que,
preferencialmente, possam ocorrer atendendo a padrdes sustentaveis.

Bassan et al (2009), destacam as grandes facilidades para aquisicado de veiculos de
que o mercado desfruta nesse inicio de século. Tais facilidades contribuem para o
desenvolvimento econdbmico, porém, pressionam o0 ecossistema por meio da
emissdo de poluentes.

“O aumento da taxa de motorizacdo crescente ao longo dos anos sem que haja um
correspondente crescimento da infraestrutura necessaria provoca uma reducdo da
mobilidade da populacdo com o aumento dos congestionamentos”, (BORBA, 2008,
P. 19).

Esse trabalho, de carater exploratério, busca chamar a atencdo para o problema da
poluicdo atmosférica gerada pela frota de veiculos automotores. Problemas com
congestionamentos, excesso de veiculos para o espaco disponivel entre outros
fatores serdo abordados como agravantes na emissdo de poluentes.
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2 Poluicao Atmosférica

Para Azuaga (2000), a poluicdo ambiental tem por caracteristica a deposicdo
indiscriminada de residuos na agua, no ar e no solo, impedindo a sua absorc¢do ou
reciclagem pelo meio ambiente, que passa a arcar com seu efeito danoso, refletindo
prejuizos sobre a salude e o bem estar do proprio ser humano. A legislacdo
brasileira (Lei n.°© 6.938 de 31 de agosto de 1981, Art. 3°, I1l) define como poluicdo
a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranca e o bem estar da populacéo;

b) criem condicGes adversas as atividades sociais e econdmicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condi¢cbes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente;

d) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos.

A CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) define poluente como:

Considera-se poluente qualquer substancia presente no ar e
que, pela sua concentra¢do, possa torna-lo imprdéprio, nocivo
ou ofensivo a saulde, causando inconveniente ao bem estar
publico, danos aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial
a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade.

A humanidade vem, ao longo dos anos, causando poluicdo atmosférica. A partir dos
primeiros passos da era industrial as emissbes de poluentes tém crescido
sistematicamente. Alguns dos principais motivos sdo relacionados a seguir:

— Rapido crescimento populacional, industrial e econdmico;

— Concentracao populacional e industrial;

— Habitos da populagéo;

— Grau de Controle (medidas adotadas para o controle da poluigéo).

A atmosfera apresenta grande variedade de poluentes. A tabela 1 a seguir classifica
os poluentes em duas categorias:

Tabela 1 — Categorias de poluentes

Poluentes Primarios Poluentes Secundarios
Aqueles Aqueles formados na
emitidos diretamente atmosfera através da
pelas fontes reacdo quimica entre
de emisséo. poluentes primarios e
componentes naturais da
atmosfera.

Fonte: CETESB, 2011.

Para a CETESB as fontes de poluicdo sdo compreendidas como “qualquer processo
natural ou artificial que possa liberar ou emitir substéncias para a atmosfera de
forma a torna-la poluida”. Entre as fontes antropogénicas (causadas pelo homem)
de poluicdo do ar podemos enfatizar:

— Processos e operacdes industriais;
— Queima de combustiveis;

— Queimadas;

— Incineracédo de lixo;

— Entre outros.
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Para Codato (2008, p.28) “os poluentes presentes na atmosfera da RMSP estéo
principalmente relacionados a grande emissdo proveniente dos veiculos
automotores leves e pesados e secundariamente pelas emissdes originadas em
processos industriais”.

As substancias poluentes podem ser classificadas conforme apresentado na tabela 2
a segquir:

Tabela 2 — Classificacao dos poluentes

Compostos | Compostos | Compostos | Mondxido Compostos Material
de Enxofre de Organicos de Halogenados | Particulado
Nitrogénio Carbono
SO, NO Hidrocarbo- coO HCI mistura
SO; NO, netos, HF de
Compostos NH3 alcoois, cloretos, compostos
de Enxofre HNO; aldeidos, fluoretos no estado
Reduzido: nitratos cetonas, s6lido
(H.S, acidos ou
Mercapta- organicos liguido
nas,
Dissulfeto
de
carbono,
etc)
sulfatos

Fonte: “adaptado de” CETESB, 2011.

Classifica-se ainda como poluente, conforme a CETESB, o Ozbénio (0O3) e Oxidantes
Fotoquimicos.

3 Poluicdo Veicular

Para Azuaga (2000, p.15) “as fontes veiculares de poluicdo atmosférica, além de
serem as mais importantes, aumentando sua contribuicdo relativa em cidades
menos industrializadas, sdo as de mais dificil controle, devido a sua grande
dispersao”.

Conforme Codato (2008, p. 28), “os veiculos automotores sdo responsaveis por
97% das emissdes de CO, 97% dos Hidrocarbonetos, 96% do 6xido de nitrogénio,
40% de material particulado e 35% de 6xidos de enxofre”.

A poluicdo do ar em regifes metropolitanas tem sido um dos grandes problemas a
ser enfrentado pela sociedade. Doencas decorrentes de tais emissfes tém
contribuido significativamente para aumentar os gastos com a manutencdo da
salde de seus habitantes e, consequentemente, com a reducdo da capacidade de
trabalho de suas populacgdes.

O efeito da poluicdo do ar sobre a saude humana também é
refletido na incidéncia de doencas néo fatais do aparelho
respiratdrio. As pessoas perdem dias de trabalho para cuidar
dessas doencas, sdo internadas em hospitais, o que significa
custos que poderiam ser evitados, (KNIGHT; YOUNG, 2009,
p. 29).

A tabela 3, abaixo, demonstrara os padrdes nacionais da qualidade do ar, fazendo a
média anual e o nimero de ultrapassagens das substancias poluentes na RMSP, em
2006.
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Tabela 3 — Padrdes Nacionais da Qualidade do Ar

. Padrao Padréao °
Tipo de S . - - N° de
Poluente 1 Primario Secundario | Média
Amostragem (ugm?) (ugm®) Ultrapassagens
PTS 24 horas 240 150 71,3 3
MP 1o 24 horas 150 150 39,4 2
FMC 24 horas 150 100 33,5 1
SO, 24 horas 365 100 7,9 0
NO, 1 hora 320 190 51,9 3
cO 8 horas 9 ppm 9 ppm - 7
O3 1 hora 160 160 - 168
1 _ N&o deve ser ultrapassado mais de uma vez por ano. ppm — Partes por
milhao;
MP,o - Particulas Inalaveis; O3z — Ozbnio; NO, - Diéxido de
Nitrogénio;
SO,- Di6éxido de Enxofre; FMC — Fumaga; PTS - Particulas Totais em
Suspenséo;

Fonte: Codato, 2008, p. 28.

Entre os principais poluentes da atmosfera na RMSP, os que mais ultrapassam os
limites legais exigidos pela CETESB foram o Ozdénio (Os3) com 168 ultrapassagens, o
Material Particulado (MP) ultrapassando 6 vezes e o Mondxido de Carbono (CO)
com 7 ultrapassagens. Lembrando que de acordo com a CETESB, as ultrapassagens
ndo devem ocorrer mais de uma vez por ano, ou seja, a camada atmosférica esta
muito poluida.

A resolucdo CONAMA n° 3 de 28/06/90, estabelece critérios para episodios agudos
de poluicdo do ar. A declaracdo dos estados de Atencdo, Alerta e Emergéncia
requer, além dos niveis de concentracdo atingidos, a previsdo de condicdes
meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes. Os parametros comuns as
legislacOes federal e estadual tém os mesmos padrdes e critérios, com excecao dos
critérios de episddio para ozonio. Neste caso a Legislacdo Estadual € mais rigorosa
para o nivel de atencao (200ug/m3).

A Tabela 4, a seguir, ilustra os critérios para episddios agudos:

Tabela 4 — Critérios para episédios agudos

Critérios para episoédios agudos de poluicao do ar
(Resolucdo CONAMA n° 03 de 28/06/90)

Parametros Atencéo Alerta Emergéncia
particulas totais em suspenséo 375 625 875
(ng/m®) - 24h
particulas inalaveis 250 420 500
(ug/m®) - 24h
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fumaca 250 420 500
(ug/m?3) - 24h
dioxido de enxofre 800 1.600 2.100
(ug/m®) - 24h
SO, X PTS 65.000 261.000 393.000
(ug/m*)(ug/m®) - 24h
dioéxido de nitrogénio 1.130 2.260 3.000
(ug/m°) - 1h
monoxido de carbono 15 30 40
(ppm) - 8h
oz6nio 400* 800 1.000
(ug/m®) — 1h

Fonte: CETESB, 2011.

4 Principais Causas para o Aumento das Emissdes Veiculares

Conforme o United Nations Environment Programme — UNEP (2011), Mais de 90%
da poluicdo do ar nas cidades de paises em desenvolvimento é atribuida a emissao
de poluentes provocada pelo elevado nimero de veiculos mais antigos juntamente
com a manutencao pobre desses veiculos, infraestrutura inadequada e da ma
qualidade de combustivel. Para Monteiro (2008), as emissdes veiculares ocorrem
em funcdo de uma elevada quantidade de fatores dentre os quais se destacam:
Caracteristicas da Frota, Tipo e Composicdo do Combustivel, Modo de Operacao,
Regulagem e Manutencéo, Tracado da Via.

4.1 Veiculos da Frota

Dentre os fatores que influenciam na quantidade das emissdes poluidoras, o tipo
dos veiculos é fundamental, pois, os veiculos apresentam aspectos diferentes em
sua construcdo (tamanho, peso, poténcia, tipo de combustivel, etc.), o que
interfere na quantidade total de poluentes emitidos. A Fig. 1, a seguir, apresenta a
emissdo de CO, nos diferentes modos de transporte.

il

Ograma 12gramas 28 gramas 62 gramas 130gramas 1.900
por km por km por km por km por km gramas
par km

{avido

de 200
pEEs0As)

Figura 1 — Emissdo de CO, nos Diferentes Meios de Transporte
Fonte: Blog Ecoplanet, 2011.

As montadoras de automodveis tém lancado novas opc¢des de veiculos, inclusive
elétricos e hibridos, buscando a reducédo da emissdo de poluentes e a economia de
combustivel.

4.2 Tipo e Composicdo do Combustivel

Em 1979 o Brasil deu um passo significativo em direcdo a reducdo da emissao de
poluentes com o inicio do Programa Nacional do Alcool — Proélcool. O etanol de
cana de acuUcar produzido no Brasil estd presente na composi¢cdo da gasolina por
meio da adicdo de 24% de alcool anidro ou é consumido como combustivel na
forma hidratada por veiculos movidos exclusivamente a etanol ou veiculos
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bicombustiveis. Conforme noticia veiculada pelo Deutche Welle (2011), o ministro
do Meio Ambiente da Alemanha, Norbert Réttgen, disse que a E10 contribui para a
protecdo climatica e ambiental e para um menor consumo de petroleo. O E10,
segundo a mesma fonte, € um tipo de gasolina com 10% de etanol, ou seja, atitude
adotada aproximadamente 32 anos apds a iniciativa brasileira.

Usa-se o Diesel em veiculos de carga e de transporte coletivo além da possibilidade
do uso do Gas Natural Veicular — GNV para veiculos de carga ou de passeio. O
Diesel, porém, usado para veiculos de carga e transporte coletivo de passageiros
acumula algumas desvantagens em relacdo a outras modalidades.

Uma localidade que possua um maior contingente de 6nibus
e caminhdes em circulacdo, utilizando basicamente diesel
como combustivel, apresentara um indice de emissdo de
particulas em suspensdo (fuligem) mais elevado do que se
possuisse uma frota composta por veiculos movidos a
gasolina e/ou alcool, (MONTEIRO, 1998, p. 20).

Knight e Young (2009), em seu estudo sobre a viabilidade econbmica da
substituicdo do Diesel pelo GNV concluem que apesar de estarem com beneficios
sociais como a reducdo da morbidade e mortalidade subestimadas seus célculos
indicam que o retorno financeiro de tal modificacdo sugerem valores trés vezes
maiores que o investimento necessario.

4.3 Operacao e Sistema de Trafego Local

Questdes ligadas a forma de operar os veiculos bem como o sistema de controle do
trafego local influenciam na emisséo de poluentes.

Para Monteiro (1998) alguns dos principais fatores relacionados a operacdo e
trafego local tem-se:

— Controle nas intersecoes;

— Quantidade de faixas de rolamento veicular;
— Tempo dos semaforos;

— Facilidades para estacionar;

— Permissédo de converséo de faixa.

O estilo de dirigir de cada motorista também contribui para o consumo de
combustiveis e emissao de poluentes.

A tabela 5, a seguir, ilustra s composicdo dos gases de exaustdo de veiculos a
gasolina e a 6leo diesel nas varias possibilidades durante a conducdo do mesmo.

Tabela 5 — Composicdo dos Gases de Exaustdo de Veiculos Automotores

Modo de Operacéo
Poluente Ponto Acelerando Velocidade Desacelerando
Morto Constante

Gasolina
CcO 100 42 39 57
HC 7,7 2,3 1,4 14
NOXx 0,04 1,4 0,9 0,03

Diesel

CO - 1,4 - -
HC 0,6 0,3 0,15 0,4
NOXx 0,09 0,5 0,3 0,04
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Os valores estao representados por indices, no qual o indice 100 significa uma
composi¢cao de 69.000 ppm de CO quando um veiculo a gasolina esta em ponto
morto.

Fonte: Monteiro, 1998, p. 22.

Nota-se, pelos dados da tabela 5, que a maneira que se conduz o veiculo altera
completamente as emissdes de poluentes e que a forma em que se tem a menor
emissdo é durante a velocidade constante.

4.4 Manutencao dos Veiculos

A falta de manutencdo nos veiculos automotores é se duvida alguma, um dos
motivos para o desperdicio de combustivel e 0 aumento da poluicdo ambiental.

Para Monteiro (1998) a qualidade da manutencao de veiculos esta ligada a quatro
fatores:

— Capacitacao Técnica;

— Cuidado com os Servigos
— Pecas de Reposicéao;

— Habitos de Manutencéo.

A prefeitura da cidade de S&o Paulo instituiu o Plano de Inspecdo veicular — PIV
com o objetivo de, por meio do PIV, reduzir as emissdes de Poluentes. Espera-se,
conforme a CETESB, que tal programa reduza em até 20% as emissdes totais
médias da frota circulante para Mondéxido de Carbono (CO) e Hidrocarbonetos (HC)
e em até 30% para o Material Particulado (MP).

4.5 Tragado da Via

Monteiro (1998) entende que um dos aspectos fundamentais na emissdo dos gases
poluentes que é o tracado da via, ou seja, o projeto e as condicfes das mesmas.

A via pode ser dividida de duas formas, de acordo com a sua largura e inclinacao,
onde:

— A largura corresponde ao espaco necessario a liberdade do fluxo de veiculos
de forma que possam se locomover sem que congestionamentos sejam
formados;

— A inclinacdo refere-se ao angulo formado entre o plano e as vias, pois,
quanto maior a inclinagcdo de uma via, maior serd& 0 consumo de
combustivel, que ocasionara uma maior emissao de poluentes, por exigir
mais do motor do veiculo.

5 Evolucéao das Vendas de Veiculos no Brasil

Borba (2008) ressalta que enquanto no Brasil em média ha 4,4 veiculos por km=2,
nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro esta relagdo é, aproximadamente, doze
vezes superior. Elevadas concentracdes de veiculos com pouca infraestrutura viaria
compdem uma férmula potencialmente forte para a geracdo de congestionamentos.

Matéria publicada no jornal Folha de S&o Paulo (2011) ressalta que a taxa de
investimento brasileira esta entre as mais baixas do mundo emergente e muito
aquém do necessario para garantir um crescimento de 5,5% ao ano. Investimentos
em infraestrutura logistica sdo necessarios para manter um bom escoamento do
sistema produtivo e evitar as perdas provocadas por filas de espera e
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congestionamentos reduzindo a emissdo de poluentes e desgastes desnecessarios e
prematuros dos veiculos.

Segundo o Anuario da Industria Automobilistica Brasileira (2010), o Brasil tem
29.643.000 veiculos automotores sendo que, deste total, 23.612.000 sao
automoveis, 3.936.000 sdo comerciais leves, 1.635.000 caminhfes e 460.000
onibus. S&o Paulo é o estado que detém a maioria desses veiculos sendo 36,32%
do total de automoveis e 35,10% do total geral de veiculos, segundo 0 mesmo
anuario.

O site G1 (2010) divulga dados fornecidos pela Federacdo Nacional da Distribuicdo
de Veiculos Automotores, FENABRAVE, o volume de vendas de veiculos novos do
ano de 2009 representou um aumento de 11,35% de aumento em relacdo ao ano
de 2008.

O Valor On-Line (2011) divulga dados da FENABRAVE revelando um crescimento de
11,91% das vendas de veiculos novos sobre os nimeros de 2009.

Como previsdo, divulga a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores, ANFAVEA, por meio do site do Estado de Sao Paulo (2011) que o
crescimento das vendas de veiculos novos em 2011 deve ser de 5,2%.

O Estado de S&o Paulo (2011) publica que a frota paulistana de veiculos deve
atingir o niamero de 7 milh8es ainda no més de marco de 2011. Comenta-se ainda,
na mesma matéria, que na década de 70 do século passado a regido tinha
aproximadamente 965.000 carros e dispunha de 14.000 quildbmetros de ruas e para
a quantidade atual de veiculos dispbe de 17.000 quildbmetros de ruas. Esses
nameros, segundo a matéria publicada, indicam um crescimento de 725% de
carros para 20% a mais de ruas.

6 Consideracdes Finais

O crescimento econbmico é muito positivo em um pais como o Brasil. Sua
indiscutivel geracdo de empregos contribui para a melhoria acentuada do nivel de
vida do povo brasileiro.

Entretanto, deve ser considerado o ataque ao meio ambiente que um crescimento
desordenado pode causar. O aumento da demanda por veiculos novos tem como
beneficio a renovacédo da frota. Parte dos novos veiculos que compdem 0s ndmeros
anteriormente mencionados substituem veiculos antigos e altamente poluidores.
Porém outros sao agregados como ampliacdo da frota tendendo a sobrecarregar a
atmosfera de elementos nocivos a saude dos seres humanos.

Por outro lado o transporte de pessoas esta diretamente ligado ao indispensavel,
ato de ir e vir. Ndo se pode simplesmente tolher o cidaddo de se locomover com
conforto e seguranca.

Cabe entdo alertar para que se fagcam investimentos em obras de infraestrutura
viaria possibilitando a reducdo dos congestionamentos que causam desperdicio de
energia e investimentos em transportes publicos de qualidade incentivado, assim, o
usuario a deixar o seu veiculo na garagem.

Projetos de descentralizacdo da atividade econbmica podem contribuir para a
reducdo da frota em &reas ja sobrecarregadas como a Regido Metropolitana de S&o
Paulo. A exigéncia da comprovacdo da manutencdo dos veiculos por parte das
autoridades tende a corroborar com a reducdo da emissdo de poluentes. O
incentivo ao uso de combustiveis renovaveis bem como veiculos hibridos deve ser
constante por parte das autoridades.
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