O CONTROLE
DA POLUICAO
DO AR POR
VEICULOS

Capitulo 5
PROTECAO DA ATMOSFERA
E QUALIDADE DO AR

A poluicdo atmosférica € fendmeno tipicamente urbano-industrial. Os 67
municipios das trés regides metropolitanas — de Sdo Paulo (RMSP, 17,8
milhGes de habitantes), de Campinas (RMC, 2,3 milhGes) e da Baixada
Santista (RMBS, 1,5 milhdo) — contribuiram com 64% do PIB estadual em
1997. Esses trés centros possuem, além das emissdes industriais, a maior
frota de veiculos do Pais, o que Ihes confere, junto com a cidade de Cubatéo
— importante polo industrial petroguimico, siderurgico, de fertilizantes e
cimento —, uma deterioragéo da qualidade do ar que exige cuidados especi-
ais no controle da poluicdo atmosférica. Por essa razéo, nessas regides se
concentram os dados mais detalhados de qualidade do ar, como sera visto a

Seguir.

O Estado de S&o Paulo obteve consideraveis avangos no campo do controle
dos poluentes automotivos com a consolidagdo do “PROCONVE - Progra-
ma de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores’. Em 1992,
ano de inicio do controle das emissdes dos veiculos leves, a frota naciona
produzida apresentava reducéo aproximada de 70% nos poluentes regula-
mentados. Em 1997, foram implantados padrOes equivalentes aos norte-
americanos, exigindo dos fabricantes nacionais a adocéo de sistemas de
controle com tecnologia moderna. Estd previsto um up-grade do
PROCONVE que visa a aproximagdo com os limites praticados na Europa,
Estados Unidos e Japédo, e a introducéo de novos limites para os veicul os le-
ves em 2005 e 2008 e para 0s veicul 0s pesados, a partir de 2005.

A frota nacional de automdveis e demais veiculos comerciais leves, a
gasolina ou acool, produzida em 2001, emite, em media, dependendo do
poluente considerado, 5 a 10 vezes menos poluentes do que a de 1992, d-
cancando patamares médios de reducéo de 95% em relacdo a uma frota sem
controle.

Para os veicul os pesados novos, em sua maioria a 6leo diesdl, foi reali-
zado o controle das emissdes gasosas e de materia particulado e, no tocante
a emissdo de fumaga, houve reducéo dos teores com relagdo ao inicio do
controle em 1980. Em 2002 as emissdes foram controladas para toda a pro-
ducdo naciona e também foram implantados os limites para essas emissoes.

A figura 5.1 mostra a evolugdo do controle de emissdes dos veiculos
leves até 2002 e a comparacdo com o programa de controle dos Estados
Unidos.

As motocicletas em circulacdo em S&o Paulo, ainda novas, chegam a
emitir 10 a 20 vezes mais poluentes do que um automével novo. O uso in-
tensivo desse veiculo em &reas densamente urbanizadas, como a RMSP, re-
presenta mais de 10% da emisséo de monodxido de carbono gerada por toda
a frota de fontes moéveis. Diante disso, foi criado o “PROMOT — Programa
de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares’.
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A primeira fase de controle vigorara a partir de 2003, com a ado¢do dos pa-
drdes atuais utilizados na Europa.
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A fiscalizagdo da emissdo de fumaga preta por fontes moveis € rediza-
da nas vias publicas das principais areas urbanizadas do Estado, com aplica-
¢do de multa aos veiculos que emitem acima dos padrfes legais. Com a fis-
calizacdo intensificada e o aumento do valor das multas, houve redugéo
significativa da quantidade de grandes poluidores. Em 1995, 45% da frota a
diesel apresentava emissdo de fumaga superior aos padrdes e, em 2002 essa
parcela é de apenas 7,5%. Complementando as a¢des rotineiras de fiscaliza-

- 42 -



Impactos
das Emissoes
Veiculares

¢cdo, sdo desenvolvidas atividades de carédter preventivo para melhorar a
gestdo ambiental das frotas, e programas de autofiscalizacdo, treinamento e
orientacdo destinados a conscientizar os frotistas. A populacéo também par-
ticipa com denuncias por telefone.

Quanto a protecdo da camada de ozénio, a partir de 1997 os fabricantes
de veiculos passaram a utilizar substitutos para os CFCs nos aparelhos de ar
condicionado. Também estdo em curso programas de capacitacdo das ofici-
nas de reparacdo de ar condicionado veicular, com o objetivo de disseminar
préticas adequadas para promover a reciclagem desses gases.

A qualidade dos combustiveis automotivos com influéncia direta nas
emissdes mostrou progresso consideravel. O Brasil foi um dos primeiros
paises a utilizar gasolina automotiva sem chumbo (substancia toxica perigo-
sa) no seu territorio. A adicdo de 22% de etanol anidro a gasolina, hoje uma
parcela de 24%, garante a mesma octanagem anterior e promove reducéo
substancial nas emissdes de monoxido de carbono e hidrocarbonetos nos
veiculos novos. Na Ultima década, a utilizagdo do gasool pela frota a gasoli-
na evitou a emissdo de 16% do total de dioxido de carbono.

O gés natural automotivo introduzido nos anos 90 na RMSP, se utiliza-
do em motores corretamente projetados, permite a reducdo das emissoes de
mondxido de carbono, particulados e hidrocarbonetos, estes Ultimos menos
reativos e prejudiciais a salide da populacéo.

Atualmente discute-se a criagdo de um programa nacional de renovacéo
dafrota. Vinte e cinco por cento dafrota estadual circula irregularmente, em
condi¢bes mecanicas precarias e sem autorizacdo do 6rgdo de transito, e
metade das emissOes totais de poluentes na RMSP procedem de 24% da
frota, que é a parcela de veiculos com mais de 15 anos. Esté sendo desen-
volvido no ambito estadual um trabalho para regulamentar o descarte de
veiculos irregulares apreendidos. Pretende-se redlizar a prensagem desses
veiculos, destinando o material ferroso ao mercado siderdrgico.

A contribuicdo da poluicdo atmosférica por tipo de fonte na RMSP encon
tra-se na figura 5.2. Observa-se que 0s veiculos automotores sdo as princi-
pais fontes de mondxido de carbono, hidrocarbonetos, dxidos de nitrogénio
e dioxido de enxofre .

Nos ultimos anos, com a rdpida expansdo urbana em diversos centros
do Estado, muitos municipios passaram a apresentar niveis elevados de
contaminagdo do ar. As mas condic¢Bes mecéanicas dos veiculos geram emis-
sbes localizadas de fumaca preta e ruido que determinam altas concentra-
¢Oes localizadas de poluentes e incdmodos permanentes.

O material particulado vem sendo associado ao aumento de internagdes
e mortes por doencas respiratorias entre idosos além dos 64 anos, criancas e
adolescentes até 15 anos. Estudos indicam que 10% das internacdes por
doencas respiratorias na infancia e 8% das mortes de idosos associam-se aos
altos niveis de material particulado. Mortes de fetos, recém-nascidos e
criancas de até cinco anos, por causas respiratorias, e 1dosos, por causas res-
piratorias e cardiovasculares foram também correlacionadas a concentragdes
de poluentes. O Banco Mundial, em 1994, estimou custos sociais anuais da
poluicdo por material particulado na RMSP entre US$ 750 milhbes e 1,5
bilhdo, devido ao aumento dos indices de morbidade e mortalidade por
doencas respiratérias (WEAVER) . Outro estudo (IPEA/ANTP) aponta de-
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seconomias da ordem de R$ 346 milhdes por ano provocadas pelo sistema
de transporte no municipio de Sdo Paulo, gastos com excesso de tempo,
consumo de combustivel, polui¢do e manutencdo do transporte viario.

Figura 5.2.
Emissées relativas
de poluentes por
tipo de fontes na
RMSP,1999.

Fonte: CETESB.
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O Comité Consultivo de Controle da Polui¢do do Ar no Estado de S&o Paulo
foi criado em 1996. Seu objetivo € promover a integracdo dos 6rgéos gover-
namentais com a universidade e a sociedade civil organizada para estabele-
cer um plano de gestéo de transportes, energias alternativas, gerenciamento
de tréfego, uso do solo e medidas diretas e indiretas de prevencéo e controle
da poluicdo pelo transporte motorizado. Em 2002, esse Comité Consultivo
foi reestruturado, ganhando maior abrangéncia, com a criagdo do Comité
Metropolitano do Ar Limpo, que, adém do impacto ambiental dos sistemas
de transporte motorizado, insere as demais fontes de polui¢do do ar e ruidos
na pauta de discusséo das estratégias de monitoramento e controle a serem
desencadeadas pelas ingtitui¢oes e demais agentes envolvidos.

A rede de monitoramento automatico de contaminantes atmosféricos foi re-
novada e ampliada a partir de 1996. Hoje é formada por 29 estaces fixas e
30 estacBes manuais que medem os poluentes atmosféricos regulamentados
e 0s parametros meteorol6gicos. A rede abrange as trés regides metropolita-

nas do Estado, além de Sorocaba e S&o José dos Campos, cidades que pelo
seu porte industrial ja demandam monitoramento mais detalhado. A rede
manua foi expandida na dltima década em diregdo ao interior do Estado.
Mede didxido de enxofre e material particulado em 36 locais, 15 em areas
distintas das regiGes metropolitanas citadas. Além disso, conta com dois k&

boratérios volantes e 32 pontos com monitores passivos localizados
areas ndo metropolitanas.

Desde 1984 os padrdes de qualidade sdo respeitados no Estado de S&o Pau-

lo. As médias anuais observadas em todas as estactes variam entre 5pg/ nt
e 30ug/ nT , bem abaixo do padrdo anual de 80pg/ nt. N&o se observou, na
Ultima década, nenhum valor acima do padr&o diério de 365 pg/ nt. Paraa
reducéo desse poluente na atmosfera concorreram o intenso controle indus-

trial praticado na década de 80 e a forte reducdo dos teores de enxofre nos
combustiveis, notadamente no 6leo diesel, na década de 90.
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Monéxido de
Carbono

Historicamente esse poluente € problematico na RMSP devido a grande
frota de veiculos automotores. Em 1991, o ponto de monitoramento situado
em regido de ato tré&fego (Cerqueira César), no municipio de Sdo Paulo, re-
gistrou 66 dias com concentracdes acima do padréo de 9 ppm/8 horas e ain-
da mais oito dias com niveis acima do valor de atencdo de 15 ppm/8 horas.
Desde 1998 ndo foram mais detectadas concentrages acima dos padrdes le-
gais nessa estacéo (figura 5.3).
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Material
Particulado

Tabela 5.1.
Indicadores de material
particulado na RMSP e
Cubatdo- 1992 e 2001.

Figura 5.3. Numero de dias em que os niveis de monoxido de carbono ultrapassaram os padrées na
estacdo Cerqueira César. Fonte: CETESB.

Também desde 1998 ndo ocorrem niveis de atencdo em qualquer das 11
estacBes que monitoram mondxido de carbono na RMSP. No entanto, nas
demais estagbes foram observadas 13 ultrapassagens de padrdo em 2001.
Nas areas metropolitanas de Campinas e da Baixada Santista as concentra-
¢Oes de mondxido de carbono sempre respeitaram os padroes.

O grande decréscimo nas concentragdes de monoxido de carbono na
amosfera deve-se a0 PROCONVE que promoveu a reducéo da taxa de
emissdo de monodxido de carbono em veiculos novos de 13,3 g/lkm, em
1990, para 0,48g/km, em 2001. Mesmo com o aumento da frota, a menor
emissdo por quilémetro rodado nos veiculos novos tem garantido reducéo
constante nas concentragoes.

O monitoramento consiste de medi¢des de PM 10, Particulas Totais em Sus-
pensdo (PTS) e fumaca. Independentemente do método de medicdo adotado,
sempre foram detectadas concentragcdes elevadas nas trés regifes metropo-
litanas do Estado. Para a construcéo da tabela 5.1 foram considerados os
dados obtidos em 1992 e 2001 na RMSP e Cubatéo (RMBS).

particuLes  ESTACOES  ACKMADAMEDLANUAL U 0T gt
1992 2001 1992 2001 1992 2001

PM10 24 23 17 9 19 16

PTS 11 1 6 3 5 4

Fumaca 7 8 1 Zero 4 Zero
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O numero de estacOes permaneceu praticamente constante entre 0s anos
de 1992 e 2001. Para todos os parametros verifica-se decréscimo no nimero
de estacOes que ultrapassaram os padrfes anuais nesse periodo. O mesmo se
digaem relacéo ao padréo diario, pois 0 nimero de estacdes com concentra-
cOes acima desse padréo também tem diminuido.

Na RMSP e Cubat&o foram desenvolvidos muitos estudos de particulas
finas (d50 = 2,5 um). Na RMSP, os valores médios variaram entre 28 e 56
ng/ nt (referéncia USEPA = 15 pg/ n?) e os valores méximos diérios foram
de 145 pg/ n? (referéncia USEPA = 65 ug/ n?). Em média, as particulas fi-
nas (PM2,5) correspondem a 60% das particulas inalaveis PM 10.

Nos outros locais monitorados, em 2001 verificou-se que tanto as né
dias anuais como as diérias estiveram sempre abaixo dos padrfes nacionais.
No entanto, os valores diarios e as médias anuais ficaram muito proximos
das concentragOes de referéncia, revelando que devem ser tomados cuidados
para a qualidade do ar ndo se deteriorar, ultrapassando os valores aceitaveis.

E o poluente mais critico no Estado. O padrdo nacional de 160ug/ nt , mé-
dia de 1 hora, € ultrapassado constantemente na RMSP, RMBS e RMC. B
tre todos os sitios medidos, apenas Sao José dos Campos, cidade que néo se
situa em qualquer das regides metropolitanas, ndo apresentou valores acima
do padrdo. O ponto de amostragem no parque do lbirapuera (0 mais fre-
guentado de S&o Paulo), apresenta situagdo pior. Em 2001 registrou valores
acima dos padrdes por 50 dias, e por 19 dias manteve-se acima do nivel de
Atencdo. Valores méximos de 350 pg/ nt foram constatados nesse local.

Estudos efetuados desde 1984 em varias cidade do interior do Estado,
que ndo possuem monitoramento continuo, detectaram niveis inadequados
em 9 locais, demonstrando manifestacdo generalizada de 0zonio. Uma ara-
lise de tendéncia dos Ultimos cinco anos revela estabilidade para esse polu-
ente em algumas estagdes e leve tendéncia de crescimento em outras. Como
esse comportamento € distinto dos outros poluentes, 0 0zénio requer maio-
res cuidados com relacdo a salde publica.

Desde 1992 sdo utilizados rotineiramente bioindicadores vegetais em
diagnosticos ambientais, principamente nas questes voltadas a qualidade
do ar e do solo, como estudos sobre o0 controle de fontes de fluoretos gaso-
sos, precursores de 0zonio troposférico e dioxidos de enxofre. Os fluoretos
sd0 estudados com a dracena (Cordinine terminalis) em regides produtoras
de aluminio e fertilizantes, e 0 0z6nio com o tabaco.

Como Estado mais desenvolvido do Brasil, Sdo Paulo reconhece sua parcela
de responsabilidade pelas mudancas climéticas e se integra as acdes nacio-
nais nesse campo. Em 1995 o governo do Estado criou o Programa de Pre-
vencdo as Mudangas Climéaticas — PROCLIMA, que colaborou na execugdo
do Inventario Nacional de Emissdes de Gases Efeito Estufa 1990-1994, fo-
calizando os principais setores de emissdes antropogénicas.

A figura 5.4 apresenta as emissdes de CO, por tipo de consumo de
energia para os diferentes setores da economia no Estado de S&o Paulo. Os
consumos de energia residencial, comercial e agropecuaria, somados, nao
superam 5% do total das emissdes, predominantes nos setores de energia e
transportes.
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Figura 5.4.

Emissao de CO; para
os diferentes setores
da economia em Sé&o
Paulo, calculada
sobre dados do
Balango Energético
do Estado de Séo
Paulo - 2001.
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No Estado de S&o Paulo predomina o transporte rodoviério. Os princi-
pais combustiveis empregados sdo o 6leo diesel e a gasolina (em mistura
com 24% de dcool). A figura 5.5 mostra a variagdo na participagéo relativa
dos insumos energéticos no setor, que demonstram o apogeu e o declinio do
programa do dcool no Estado.

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

M Oleo Diesel BGasolina 8 Oleo Combustivel OAlcool O outros

As emissdes do setor energético sdo, em grande parte, reincorporadas
no ciclo da biomassa, uma vez que decorrem do uso majoritario do bagaco
de cana-de-agUcar para a geragdo de energia na industria sucro-alcooleira.
Devido ao esgotamento dos grandes potenciais hidrelétricos e a importacéo
de gas natural da Bolivia, espera-se, em Séo Paulo, o incremento no uso do
gés em termelétricas, 0 que se refletira de maneira significativa no perfil das
emissdes do setor.

S0 Paulo tem consideravel participacdo nas emissdes de metano pelos
processos de digestdo anaerdbia de residuos solidos e efluentes liquidos,
face sua elevada populagdo e atividade industrial. Adicionamente, S&o
Paulo possui um percentual de tratamento de residuos superior ao restante
do Brasil, aumentando as emissdes relativas desse gas de efeito estufa. A fi-
gura 5.6 apresenta as emissdes comparadas de metano.
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1994

Figura 5.6.

| Emissées de metano
pelos residuos em Sao Paulo
e no Brasil, 1991-1994.

| Fonte: IBGE - 1996.
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A €elevacdo do nivel de renda da populagdo corresponde a maiores ri-
veis de geracdo de residuos e, em conseqliéncia, de metano. Paises pobres
tém niveis de emissdo de CH, inferiores a 5 kg CHy/hab.ano; paises desen-
volvidos chegam a 40kg CHs/hab.ano. A emissdo de metano estimada para
Sé0 Paulo é de aproximadamente 7kg CHis/hab.ano, superior ao valor
naciond.

A estimativa de emissdo de metano pela digestdo entérica, apresentada
na figura 5.7, leva em conta os rebanhos bovino, bubalino, ovino, caprino,
equino, muar, asinino e suino. Os rebanhos brasileiro e paulista, estimados
em 213,3 e 15,2 milhdes, em 1988, passaram respectivamente para 233,9 e
16,2 milhdes de cabegas em 1994. O crescimento de 10% no rebanho nacio-
nal ndo se refletiu na mesma proporgao no Estado de S&o Paulo.
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Figura 5.7.
Emissées de
metano pela
fermentagao
entérica de gado
em Séo Paulo e
no Brasil.

Fonte: CETESB.
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A cultura da cana-de-acUcar também é predominante no Estado, com
producdo de 135 milhdes de toneladas em 1988. Pela recente proibicdo da
gueima da paha, as préaticas de mangjo tornam-se ambientalmente mais
saudavels, 0 que evita a geracdo de poluentes locais e permite 0 uso energé-
tico da palha. Apesar do declinio na participacéo relativa do acool como
combustivel veicular, em termos absolutos as emissdes pela producédo de
cana cresceram. Isso pode ser explicado pela producdo de aglcar (para 0s
mercados naciona e internacional) e de acool (adicionado a gasolina por
forca de lel). A figura 5.8 apresenta as emissdes de metano oriundas da
queima da cana-de-acUcar, notando-se uma variagdo proporciona ao culti-
vo. Jaa figura 5.9, mostra as emissdes de CO; evitadas a partir da utilizagdo
do acool como combustivel automotivo, atingindo um total de aproxima-
damente 7.500 tCO,, no periodo 1992-2001.
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PROTECAODA N0 ha dados sobre o consumo de substancias destruidoras do 0zonio
CAMADADE (SDOs) em S&o Paulo. No Brasil, em 1990, um consumo de 68g
ozonio  SDOs/habitante.ano, totalizava 9.590 toneladas anuais, relativamente ao

Potencial de Destruicdo da Camada de Ozoénio - PDO. O consumo de SDOs
esta intimamente ligado a venda de refrigeradores e fieezers que, em 1996,
tiveram seu consumo aumentado em funcdo da estabilizacdo econdmica,
passando para 12.693 tonel adas quanto ao PDO. Apesar do consumo per ca-
pita anual de SDOs estar sempre abaixo de 100g (consideravelmente inferior
ao teto fixado pelo Protocolo de Montreal para paises em desenvolvimento,
de 300g/habitante/ano), isso sugere nosso atraso tecnoldgico em relacdo a
maioria dos paises desenvolvidos, que passaram de consumos muitas vezes
superiores ao brasileiro para a eliminacdo total dessas substancias ainda no
inicio de 1996.

Os consumos de CFCs (CFC11 e CFC12) correspondem a aproxima-
damente 60% em SDOs e 90% em PDO (1993). As principais substancias
consumidas no Brasil sdo os CFC 11 e CFC 12, seguidos do Metilclorofér-
mio - MCF e do Tetracloreto de Carbono — TCC (usado quase na sua totali-
dade como matéria-prima na producdo de CFC). No Brasil, a producdo de
CFC 11 e CFC 12 cessou em setembro de 1999, mas significativos volumes
do produto entram no territorio nacional por contrabando.

s5es de Metano (Gg
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O Protocolo de Montreal fixou o ano de 2010 como prazo limite para a
eliminacdo total das Substancias Controladas nos paises em desenvolvi-
mento, antecipado no Brasil para 2007. O custo incremental total da elimi-
nacdo de SDOs no Brasil foi estimado em US$ 831 milhdes (1997), dos
guais cerca de 65% devem ser absorvidos na conversao do setor de refrige-
racdo comercial, industrial e doméstica. O setor contribui com 40,4% do
consumo de SDOs (ou 64,8% quanto ao potencial de destruicdo).

Em 1995 foi criado no Estado de S&o Paulo o Programa Estadual para a
Protecdo da Camada de Ozonio - PROZONESP, coordenado com agdes da
area federal. Desde 1997 esté proibida a aquisicdo, pelo poder publico, de
produtos e equipamentos com SDOs.
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