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INTRODUCAO

Entre 1948 ¢ 1952 trés episGdios criticos de poluigo
do ar mataram cerca de 5.000 pessoas em Londres.
Somente no dltimo destes, em dezembro de 1952,
3.000 pessoas morreram em conseqiiéncia de altas
concentragdes de poluentes decorrentes de uma
inversdo térmica que aprisionou 0s gases VEnenosos
expelidos por vérias fontes, entre elas a principal: os
automéveis e demais veiculos de transporte.

Nas quase cinco décadas desde estes episédios, o
avango da legislagdo ambiental e da tecnologia da
indistria automobilfstica tém diminuido as emissdes
poluentes de cada vefculo. Porém, o aumento
vertiginoso da frota mundial compensou largamente
estas melhorias, generalizando o problema mundo
afora: o crescimento da quilometragem total
percorrida nos pafses em desenvolvimento tem sido
da ordem de 4 % ao ano '. Nas cidades da América
Latina o problema ¢ ainda maior. Nestas o
crescimento médio da frota € de cerca de 10 % ao
ano, ¢ os problemas relacionados ao transporte
terrivelmente crescentes 2.

O automével tem sido a maior forga transformadora
da cidade no século XX. Simbolo ainda aceito de
poder, status social e liberdade, acabou subvertendo
o sentido da cidade, da pélis, local de encontro e
desenvolvimento da cidadania. Hoje as cidades sao

multifragmentadas, compostas - para cada um de seus
habitantes - de locais de moradia, trabalho ¢ encontro
social ligados por vias nas quais tentam se deslocar
multiddes de seres motorizados aborrecendo-se e
infringindo custos variados uns aos outros. De lugar
privilegiado ao homem, a cidade se transformou em
privilégio quase exclusivo da médquina de transporte
individual motorizada.

Nos anos 50 deste século - quando habitavam o
planeta cerca de 2,5 bilhGes de pessoas e a frota total
de automéveis nio passava de 50 milhGes de veiculos'
- ainda era possivel pensar no automdvel glamuroso,
idéia que ainda hoje tenta vender a propaganda da
indistria automobilistica.

Aos poucos o carro se transformou em maior vilio das
nossa cidades. Somos cerca de 5,5 bilhGes de
habitantes e dispomos de quase 800 milhdes de
veiculos motorizados (incluindo carros, caminhdes,
onibus e motocicletas), sendo que a perspectiva para
2030 € de que estejam rodando cerca de 1 bilhdo
automdveis '. Estes nimeros trazem, mundo afora,
grandes preocupagoes para os habitantes das grandes
cidades, de longe os mais afetados pelos efeitos da

- poluigdo do ar, da ocupagiio de cada vez mais espago

habitdvel com a infra-estrutura vidria, dos* altos niveis
de ruido e dos congestionamentos monstruosos. W




AQUIE:c'l_MEN'ro GLOBAL

Os efeitos dos poluentes veiculares ndo se restringem ao
ambito das cidades. Os impactos sdo sentidos
regionalmente, na acidez das chuvas que agridem cursos
d’dgua, flora e fauna, e também mundialmente, no
aumento médio da temperatura global.

Os veiculos si@o os maiores consumidores individuais de
derivados de petréleo e, por isto, os maiores emissores
de di6xido de carbono (CO,), compostos orgénicos
voléteis (COVs), 6xidos de nitrogénio (NO,), monéxido
de carbono (CO), além dos clorofluorcarbonos (CFCs)*,
Todos estes gases contribuem, direta ou indiretamente,
para o aquecimento global. Além disso, os CFCs
destroem a camada de oz6nio na alta atmosfera, protetora
natural contra os agressivos raios ultravioleta solares.

Anualmente cada carro joga & atmosfera uma quantidade
de CO, cquivalente a 4 vezes seu peso. Mais de 4 bilhoes
de toneladas de toneladas de CO, sdo emitidas atualmente
pelos veiculos da frota mundial . Numa estimativa
conservadora, as emissdes deste gds, provenientes dos
carros que circulam nas regides metropolitanas de todo o
mundo, totalizam algo entre 1,5 e 2 bilhGes de toneladas
anuais. E a situacdo tende a piorar: o atual aumento de
trifego implica crescimento das emissoes de CO, da ordem
de, pelo menos, 2,5 % ao ano ',

O que ird acontecer se esta tendéncia continuar? O
IPCC 3, 6rgio cientifico da ONU, desde 1990 tem
advertido que, se as emissfes continuarem no ritmo
atual, a temperatura média global estard, antes do final
do préximo século, 4 °C acima da enconirada no
periodo pré-industrial. Esta elevagdo, segundo o IPCC,
trard fortes mudangas climdticas, intensificando
fendmenos jd encontrados em algumas regides, como
secas ou fortes chuvas, furaces, maremotos e
aparecimento de pragas. Poderd deslocar a localizagio
de zonas climédticas temperadas, tropicais etc, forgando
o deslocamento de culturas agricolas e mudangas nos
padrGes de uso e ocupacig dos solos. Além disto, o
previsto aumento do nivel do mar - pelo degelo parcial
das calotas polares - € extremamente preocupante para
os pafses com grandes dreas baixas, como os insulares
do Pacifico e Caribe, Bangladesh, Holanda etc.

Cabe aqui, ainda, registrar que diversos especialistas
tem interpretado fendmenos climdticos recentes como
manifestacbes concretas destas previsdes. Dentre
estes, as fortes ondas de calor e frio dos dltimos verdes
e invernos do hemisfério norte, e o fato de os sete anos
mais quentes jd registrados terem ocorrido na tltima
década. W




P'OLUIQI\O.DO AR E SAUDE

Em todo o mundo, pelo menos 50 %, e em muitos casos
mais, da polui¢do do ar nas grandes cidades € de origem
veicular '. Em S@o Paulo, por exemplo, cerca de 90 %
desta tem origem nos canos de escape dos vefculos °.
Cada automével emite um coquetel de mais de 1.000
substéncias poluentes diferentes; as principais, e seus
efeitos 2 sadde, sdo apresentadas e discutidas a seguir.

DIOXIDO DE NITROGENIO

O di6xido de nitrogénio (NO,) afeta tanto a sadde das
plantas como de pessoas. Nos pafses da OECD*, 47 %
das emissdes de NO, provém dos veiculos, metade de
automéveis e metade de veiculos pesados. O NO, afeta
o crescimento € induz a lesdes em plantas mais
sensiveis, enquanto nas pessoas produz irritagdes das
vias respiratérias, redugdo das fungSes pulmonares e
aumento da susceptibilidade a infecgOes virdticas. Os.
6xidos de nitrogénio em geral (NO, ), tém papel
importante na formagdo de chuvas dcidas. Nos paises
industrializados contribuem com 50 % da acidifica¢io
das chuvas. Além disso, €m também importante papel
na formagio do oz6nio de baixa altitude (troposférico).

MONOXIDO DE CARBONO

Os carros sdo a maior fonte de mondxido de carbono
(CO), respondendo por mais de 65 % das emissdes deste
poluente nos paises da OECD. Uma das substincias

existentes mais toxicas”, afeta a saide humana reduzindo
o transporte de oxigénio pelo sangue, provocando
diminui¢@o da percep¢do, retardamento dos reflexos ¢
sonoléncia. Provoca ataques de enxaqueca ¢ afeta o
sistema nervoso central, o coragiic e a oxigenagdo dos
érgdos. Em grandes doses ¢ fatal.

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

Os hidrocarbonetos, também chamados de compostos
orginicos voldteis (COVs), combustiveis parcialmente
queimados ou ndo queimados, emitidos pelos carros,
dep6sitos e sistemas de transporte de combustiveis
podem ser cancerigenos - caso do benzeno - e causam
irritagdo dos olhos, tosse e sonoléncia. Os COVs
causam, também, danos ao meio ambiente participando
de reagSes com os NO, na atmosfera, sob a incidéncia da
luz solar, formando agentes fotoquimicos como o oz6nio.

ozZONIO

O ozbnio (O,) ¢ o principal componente da névoa
fotoquimica comumente denominada de ‘smog’. Nos
seres humanos, causa irritagio dos olhos, nariz e
garganta, dores de cabega, tosse e diminui¢do da fungdo
pulmonar, Os asméticos e as criangas sdo os mais
afetados mas, para qualquer individuo, as chances de
sofrer efeitos adversos A salide aumentam bastante com
a realizag@io de exercicios em locais com niveis elevados

FONTES E IMPACTOS DOS PRINCIPAIS POLUENTES DOAR’ * TABELA 1

POLUENTES FONTES IMPACTOS A SAUDE E AO MEIO AMBIENTE

Oxidos Sulfdreos (SO,) Queima de combustiveis, principalmente  Danos aos pulmdes e &s vias respiralGrias, i plantas

e Nitrogenados (NOJ fésseis, em veiculos motorizados espacies mais sensiveis, ao patriménio arquitetonico;

e nas inddstrias acidificacio de corpos d'dgua e do solo

Monéxido de Carbono(C0) Veiculos motorizados Diminui a capacidade sangilinea de transportar oxigénio,
afeta sistemas cardiovascular, nervoso e pulmio

Hidrocarbonetos(HC, Veiculos motorizados, Diminui a capacidade sangiiinea de transportar oxigénio,

também chamados COVs- (gasolina, diesel, dlcool etc) afeta sistemas cardiovascular, nervoso e pulmao

compostos organicos voldteis)

Ozbaio (0,)- nocivo quando

se encontra na superficie da Terra;
Quando se concentra a cerca de
20km da superficie protege a biota
contra a incidéncia de raios solares
ultravioleta

presenca de luz solar

Poluente resultante de reagdes
quimicas entre NOx ¢ HC na

[rritagdo nos olhos; congestdo nasal, redugido das fungoes
pulmonares, inibidor imunol6gico, agride a vegetagio;
é o principal componete da névoa seca

Material Particulado (MP)

Queima incompleta de combustiveis
aditivos em veiculos (principalmente
diesel) e em processos industriais,
ressuspensio de poeira do solo

ede  As particulas menores (PI- Particulados Inaldveis)
atingem o pulmdo, algumas sio carcinogénicas e
mutagénicas, provocam alergia, asma e bronquite




de ozdnio. Os efeitos do smog, em escala urbana, tem
sndoobwvaﬁaswﬂécﬁasemmdadesdemdeo
munde. Qozﬁmaescuspmcmsomspodml também,
serem transportados ¢ acumulados por grandes dreas,
de vérias centenas ou milhares de quildmetros
quadrados, afetando assim a flora fora das cidades. Na
Califémia, por exemplo, estima-se que 0 0z0nio
troposférico cause perdas anuais de 20 % de cultivos
como do algoddo e dauva®

HﬂTERﬂH—FﬁHT“ﬂ"JHHD

O maierial particulado € formado por pamicuias
mintisculas, emitidas pelos escapamentos dos veiculos,
resultantes da queima incompleta de combustiveis,
denominadas particulados inaldveis {(PI) e, também, por
poeira em suspensdo. Os PI podem ser reconhecidos
como uma fuligem muito fina, mas s3o na realidade
particulas microscopicas de carbono que absorvem
compostos quimicos potencialmente toxicos. Os PI sdo
pequenos a ponto de pemetrarem profundamente nos
pulmdes quando aspirados. Agravam bronquife ¢ asma,
mas o mais preocupante € que carregam agenies
cancerigenos, particularmente, hidrocarbonetos

aromaticos policiclicos (HAPS)". Os motores diesel
produzem consideravelmente mais PI do que os
movidos a gasolina e dlcool.

METAIS PESADOS

Merece também mengdo axcomplexa mistura de metais
pesados jogada & atmosfera peles veiculos que inclui,
entre outros, Niguel, Cromo, Cadmio, Arsénico,
Chumbo, Manganés e Berflio. Alguns destes sdo
extremamente t6xicos mesmo em baixas concentrages.
O actimulo de metais pesados altera a guimmica e
biologia dos solos, e sua presenga nos ecossistemas
afeta a saide de plantas e animais. Os metais entram na
alimentacio humana através do consumo de carne, leite
¢ peixes, causando sérios problemas a saiide.

Sistema pE ConTrOLE DA PoLuicio bo Ar
ConpENA BrasiLEIROS A MORTE

Dados os efeitos das concentragoes atmosféricas de
poluentes, o controle destas € de fundamental
importincia para a saide piiblica. O monitoramento da
qualidade do ar nas cidades, quando acontece, é
parametrizado por padrdes - valores para as

PADROES BRASILEIROS DE QUALIDADE DO AR -

(resolucio CONAMA n*3 de 28/06/90)

TABELA 2

POLUENTE PADRAO PRIMARIO ESTADO DE ATENGAG = ESTADO DE EMERGENCIA
pg/m - #e/m? pgfm’

didxido de nitrogénio : 320 1.130 3.000
(média horiria)* L
didxido de Enxofre 365 8000 2.100
(médiade 24h)
mondxido de carbono 9 ppm 15 ppm A0 ppm
(média de 8 horas)
ozdnio ; 160 400+ 1600
(médiahordria)* : ;
fumaga 150 250 500
(médiade 24 h)*
particulas inaldveis : 150 250 500
(médiade 24 hy*

- particulas totais em suspensio 240 375 875
(média 24 h) ' :

* ndo pode ser excedida mais de uma vez por ano;

*% em Sdo Paulo é declarado estado de atengdo guando a concentragdo atinge 200 },Lg/m
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concentragdes de poluentes atmosféricos - legalmente
estabelecidos, que tm o objetivo de fornecer
instrumentos de avaliagdo, acfio ¢ planejamento. Estes
padrdes estabelecem valores maximos para as
concentragSes de poluentes, acima dos quais a
atmosfera é considerada insalubre e fornecem
ferramentas quantitativas para a agdo governamental.

O CONAMA estabeleceu, para o Brasil, padrdes
espelhados nos da Organizacdo Mundial de Saide, que
vém sendo mundialmente criticados, tanto por
ambientalistas como por alguns governos, pelo
conservadorismo dos critérios adotados. Governos da
Comunidade Européia e de alguns estados norte-
americanos tém formulado padrbes bastante mais rigidos.
Para os PM 10, por exemplo, a legislagdo do estado norte
americano da Califérnia estabelece o padriao de 50 pg/m?
para a média de 24 horas de medicao ", enquanto no Brasil
o padrio primério adotado ® é 3 vezes maior, de 150 pg/m’.

Se os valores adotados como padrido priméario para as
méximas concentragdes accitdveis de poluentes jd sdo
altos, os tomados como referéncia para a adogio de
medidas emergenciais concretas - decretagiio de estados
de atencdo, alerta e emergéncia - sdo, por seu lado,
totalmente injustificdveis perante resultados de
pesquisas médicas recentes.

Estudos epidemiolégicos tém apontado trés principais
repercussoes associadas a elevagio dos niveis de
polui¢do ambiental: aumento da mortalidade geral,
aumento da incidéncia de doencas cdrdio vasculares e
aumento de doengas respiratorias.

Em Sio Paulo, o Laboratério de Poluigdo do Ar da
Faculdade de Medicina da USP (LPA-USP) constatou,
como informa a Secretaria da Satde do Estado de Sao
Paulo ", incremento de 13 % na mortalidade de idosos
com o aumento de 100 pg/m’ na concentragio atmosférica
de particulas inaldveis (PI); constatou, também,
incrementos de internagdes por doencas respiratérias
correlacionadas com os PI em concentragdes abaixo de 60
pg/m®. Estes resultados, por si sé, questionam a adogao
de 150 pg/m* como limite méximo aceitdvel para uma
atmosfera salubre, e tornam totalmente absurda a adogao
do estado de emergéncia somente quando a concentragiao
deste poluente atinge 500 pg/m’.

Tais constatagGes nos obrigam a concluir pela urgéncia
da revisio destes padroes e dos procedimentos legais
decorrentes para a agdo por parte do estado. A
decretacdo do estado de emergéncia significa, na

pritica, que toda atividade sécio-econdmica tem que ser
paralisada, como num feriado, na tentativa de baixar
rapidamente a concentragio de poluentes no ar. Néo se
justifica que tal atitude s6 seja tomada quando jé existe
enorme ameaca A sadde da populagio.

Sio PauLo ENFERMA

A regiio metropolitana da grande Sdo Paulo € castigada
pela emissdo anual de 1,9 milhdes de toneladas de
mondéxido de carbono, 430 mil toneladas de
hidrocarbonetos, 450 mil toneladas de éxidos de
nitrogénio, 130 mil toneladas de 6xidos de enxofre e 95
toneladas de material particulado, entre outros
poluentes ®. Devido a estas emissoes, a atmosfera da
regido estd completamente saturada, sendo constatados
episédios criticos de polui¢do do ar durante todo o0 ano.
Os principais responsdveis sio os veiculos de
transporte urbano: os automéveis movidos a gasolina e
dlcool emitem 67% do mondxido de carbono ¢ 73 % dos
hidrocarbonetos, enquanto os caminhdes e onibus
diesel sdo responsdveis por 82 % dos dxidos de
nitrogénio, 60 % dos 6xidos de enxofre ¢ 31 % do
material particulado inaldvel °.

A continuar tudo com estd, a situagio s tende a piorar.
A frota de 5 milhdes de vefculos automotores cresce
taxa de 6 % ao ano: sdo mais de 300.000 novos veiculos
por ano 1, O efeito deste crescimento tem implicagoes
enormes sobre a poluigio pois, além do aumento do
consumo de combustivel - e portanto das emissoes de
poluentes - trazido por cada novo veiculo, os
congestionamentos sdo incrementados, aumentando as
emissoes de todos os veiculos em circulagio.

O crescimento da frota torna infrutiferas todas as obras
vidrias e esfor¢os de gestdo do trdfego em andamento
na cidade. Conforme podemos verificar no grifico
abaixo, a velocidade média nos principais corredores de
trinsito da cidade de Sdo Paulo tem diminuido

velocidade média nos principais corredores de
trafego de Séao Paulo











































