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Introdugéo

Pela publicagdo Por um Transporte Sustentavel, a América do Sul
wra a regido de maior produgdo de veiculos no ano 2000 ¢ o Estado de Sao
I"aulo contribuira muito para isso. se ndo houver rapidas e incisivas
mudangas no comportamento da populagdo que reduzam o crescimento anual
e veiculos. O Estado de Sdo Paulo ja detinha. em 1996, 40% da frota
automotiva do pais ¢ em 1995, havia um veiculo para cada 2.18 habitantes da
tilade de Sao Paulo. Atualmente. na Regido Metropolitana de Sdo Paulo-
RMSP_ existem 5.3 milhdes de veiculos (93% gasolina ¢ alcool e. 7% diesel).
dos quais 2.5 a 2.8 milhdes circulando por dia.

Estes valores variam muito em fungio do local. do processo de
nrbanizagdo ¢ do padrio de desenvolvimento econdmico. social. educacional ¢
cultural de uma cidade (CETESB. 1991). E em virtude da mator divulgagio
de conceitos sobre meio ambiente - desde preservagdo. conservagdo ¢
cilucagdo ambiental - interligados com a qualidade de vida. a humanidade tem
se atentado para cssc crescimento procurando nio degradar o seu entorno:
implicando em novas condicionantes. como as ja incorporadas Scries 1SO
D000 ¢ ISO 14000, para avaliagio dos servigos prestados a comunidade
(Sant anna. 1998),

Estudos sobre impactos ambicntais dos transportes tém cvidenciado a
mterferéneia deste mecanismo na vida das pessoas gerando impactos ligados a
contaminagiio do ar ¢ agua: geragio ¢ despejo de residuos solidos: geragao de
ruidos: uso ¢ alteragdo do solo: congestionamentos urbanos: efeitos sobre a
fauna ¢ flora (por exemplo. extingdo de animais ¢ ma formagdo de plantas ¢
outros vegetais): aumento no consumo de combustiveis ¢ compra de veiculos
automotores: danos 'a saude humana (doengas respiratorias. menor
visibilidade. irritagdo nos olhos e pulmdes etc.): deterioragio de alguns
materiais (corrosdo de ferro. ago. marmores: sujeiras em tecidos. roupas.
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lIrbana pela UFSCar, na disciplina Engenharia de Transportes Urbanos.
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prédios ¢ monumentos expostos ao ar livre etc.) entre outros indicadores
polui¢io (CETESB, 1998 ¢ Mota, 1981).
Isto significa que as metropoles urbanas sufocadas por ¢sse proce
podem exemplificar casos reais gerados pela despreocupagdo do crescime
dessas cidades. alertando as de médio ¢ pequeno porte a minimizar os futur
inconvenientes.
Tanto nos Estados Unidos quanto no Brasil. os problemas relativo:
emissdo de poluentes atmosféricos relacionados a satide humana, ecossisten
¢ vegetagdo ¢ os problemas advindos com os ruidos urbanos sdo provenien
principalmente da mesma fonte: os veiculos automotores. que inegavelmen|
foram ¢ ainda sdo responsaveis pelo desenvolvimento de cidades. No entant
tem-s¢ percebido que estas “vantagens™ agravam globalmente a qualidade
vida dos seres vivos.
Dcssa forma, o transporte urbano nio ¢ apenas uma questio ¢
eficiéneia modal. mas também determinante do nivel de qualidade ambient
(Stutz.1995). Para alguns pesquisadorcs ¢ plancjadores de cidades.
cficiéneia do sistema de transporte representa o resultado final da unid
multidisciplinar de  profissionais integrados a orgdos. instituigdes
admunistragdes publicas ¢ particulares. visando conciliar o desenvolviment
sustentavel. o plancjamento urbano. a reducio de impactos ambientais ¢ |
conscientizagdo da populagio alvo para melhor qualidade de vida (Mota
1981 ¢ CETESB. 1997).
Furtado ¢ Kawamoto. em Avaliagio de Projetos de Transporte-1997
caracterizam os impactos do transportc e¢m impactos sociais (cocsd
comunitaria: acessibilidade as vias ¢ servigos: relocagio de pessoas
cconomicos (nivel de emprego. renda ¢ atividades ccondmicas; atividade
residenciais: impactos fiscais: plancjamento regional: recursos ¢ cnergia) |
ambientais (ambiente construido: estética ¢ valores historicos: ccossistema
terrestres: ecossistemas aquaticos: qualidade do ar: nivel de ruido). de acorde
com as pesquisas de¢ adequabilidade ¢ importincia de todas as agéncial
americanas de transporte. Porém. o assunto deste trabalho direciona ape
para uma destas categorias de impacto: o impacto sobre o meio ambiente.

Impactos ambientais

A Resolugio CONAMA n” 001 de 23/01/86 define impacto
ambiental “como qualquer alteragido das propriedades fisicas. quimicas ¢
biologicas do meio ambiente, causadas por qualquer forma de matéria ou
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¢nergia resultante das atividades humanas etc.”. O impacto mpblcntzil.
segundo Tommasi(1993), pode ser classificado. de acordo com a Deliberagao
CECA n° 1078 de 25/06/87, em: _

- impacto positivo/benéfico (deslocamento da populagdo de palafitas

para area urbanizada); ' _

- impacto negativo/adverso (langamento de gsgo'go a céu aberto):

- impacto direto (desmatamento: perda bic:fhvcrmdadc):

- impacto indireto (formagdo de chuvas acidas):

- impacto local (mineragdo);

- impacto regional (abertura de rodovias);

- impacto estratégico (projeto de irrigagdo em areas secas do nordeste
do Brasil): =

- impacto imediato (morte de peixes por produtos to>f|gos);

- impacto a médio ¢ longo prazo (acimulo de mercurio e chumbo no
corpo). . ‘

- impacto temporario (derrame de petroleo em um costdo rochoso):

- impacto permanente (derrubada de um manguezgl). _ .

No sctor de transporte urbano, os impactos ambicntais s rclac:qnam
diretamente a saide do ser humano ¢ a interferéncia no meio ~amblt:ntt:
(CETESB, 1998) ¢, sdo aqueles gerados principalmcnte' pela polui¢do soxzora
¢ poluigdo atmosférica. ja que existem modelos e técmcqs. de mensuragao ¢
avaliagio dos ruidos produzidos e dos p;)(l;;cll;tcs emitidos pelas fontes

1 fixas ¢ moveis (Stutz,1995 Mota, :

POl“ldorgse acordo com 0 glclatc')rio de Qualidade do Ar de 1997 da CETESB.
os veiculos (leves ¢ pesados) sdo os mais significativos nos graqdes centros
urbanos. Em contrapartida, o transporte coletivo produz muito menores
emissores do que os veiculos particulares. Estc valor se agrava.m?dq mais
com o maior numero de veiculos circulando. com a UXIS-U_'}HCIZI. de
congestionamentos, com a redugdo da velocidade média. com a'utlllzacz}o de
combustivel a diesel e com o uso do ar condicionado dos veiculos (ht:cr‘a
clorofluorcarbonos-CFCs. responsaveis pela destruigio da camada de ozonio
estratosférico, protetora da radiagdo ultravioleta).

Poluig¢do sonora

0 som tem o decibel (dB) como unidade de medida ¢ a escala de
mensuracdo ¢ a escala de ponderagdo A para transporte (Mota. 1981).
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O som pode se transformar em agente poluidor porque esta vinculado
a duas caracteristicas importantes: a alfura (freqiiéncia) e a intensidade
(pregsﬁo do somﬂ). Como o intervalo de audigio humana esta entre 2 x10°
N/m” ¢ 100 N/m” ou entre 1000Hz e 2000Hz. a intensidade pode causar dor e
até surdez nas pessoas (Kawamoto, 1994). Segundo Mota(1981), sons acima
de 70 dB(A) prejudicam a audigio humana. Para se ter uma idéia a cada vez

que sc¢ aumenta 10 dB. tem-se a impressdo que o nivel do som duplicou

(Kawamoto. 1994).

O ruido ¢ um produto indesejavel de quase todo movimento. Porém,
ao .contrério da polui¢io do ar. a poluigio sonora cessa tio logo a fonte de
cnussﬁo do som seja removida. Tal como no caso da poluigdo atmosférica. os
malores prejudicados sdo aqueles que moram proximos aos grandes centros
urbanos. A tabela 01, demonstra a sensagdo causada ao ouvido humano em
fun¢do dos decibéis produzidos por algumas atividades didrias.

Tahela | Sensagdo causada pelo tipo de som gerado pelas atividades
humanas

: Tipo de Som Nivel Sensacdo
Relogio em funcionamento, rogar de 30 Muito baixo
folhas, sussurros, chuvisco dB(A)
Ruido do trabalho doméstico, rua 40 Razoavelmente baixo
residencial calma dB(A)
Conversa 50 Normal
dB(A)
Ruido de escritorio 60 Normal
dB(A)
Conversa ruidosa, gritos. veiculos 70 Alto
circulando a 10,00 m dB(A)
Ruido de trifego pesado 80 Alto

dB(A)

IFabrica barulhenta 90 Muito alto a insuportavel
dB(A)

Buzina de veiculo a 7,00 m 100 Muito alto a insuportavel
dB(A)

Caldeira 110 Muito alto a msuportavel
_ dB(A)

Avido 120 Muito alto a insuportavel
dB(A)

Fonte: Kawamoto. Anlise de Transporte — 1994
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Scgundo Stutz (1995), o ruido possui trés fontes emissoras: sistemas
e transporte. origem industrial ¢ o ruido produzido pela propria comunidade
(por exemplo atraveés do uso de aparelhos eletrodomésticos ¢ eletronicos). E
uma forma de procurar identificar os niveis de decibéis atingidos em
determinada area. apontar quais as arcas mais criticas. além de vincula-las ao
padrdo permitido pela legislagido vigente. ¢ mapear locais através da carta de
uso do solo. Alguns problemas comuns verificados em arcas de constante
produgdo de ruidos sdo interferéncia no sono. interferéncia na fala. irritagdo
(stress) e prejuizos na audigdo.

No caso especifico de poluigdo sonora existem duas formas de
ocorréncia; fontes moveis (ruido dos veiculos automotores e de embarcagdes
acreas. maritimas, ferroviarias) ¢ fontes cstacionarias (comércio, igrejas.
casas noturnas). E de acordo com os autores cstudados ¢ legislagoes vigentes.
pode-se constatar a existéncia de critérios. formas de avaliagio ¢ modelos de
mensuragio dos ruidos variaveis.

No Brasil os problemas decorrentes da especulagio imobiliaria sdo
anda mais graves. pois o uso do solo ndo ¢ planejado, as cidades crescem em
fungdo dos lotcamentos ¢ de modo desordenado. degradando ¢ inibindo as
rclagdes entre a sociedade € o meio ambiente.

Mcetodos de Previsdo de Ruido nos Estados Unidos

A agéncia governamental que cuida da atenuacgio dos niveis de ruido
nos Estados Unidos ¢ a Federal Highway Administration-FHWA que
cstabelece alguns critérios em fun¢do das atividades locais. como por
exemplo. 55dB(A) para hospitais. escolas. creches. Tal critério tem vinculo
com a aplicagio do uso do solo. garantido por lei federal ¢ 0 ndo cumprimento
da ler resulta em alguns tipos de penalidades como multa (Stutz, 1995). Além
disso. a FHWA sugere algumas medidas de atenuagdo de ruidos como
medidas de conduta de trafego. mudangas no alinhamento vertical e horizontal
(cfeito das rampas) nas vias expressas. aquisigio dos direitos de propriedade
para s¢ construir barreiras de ruido (provocam a refragio de Fresnel.
fenomeno que estabelece a perda de energia quando o som passa sobre ou
perto de uma barreira), protegio por estruturas vegetais ¢ identificagdo das
caracteristicas rolante.

A FHWA oferece o calculo do nivel de som de referéncia para cada
classe de veiculo (automovel. caminhdes médios ¢ pesados) onde: V ¢ a
velocidade em ki/h.
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(L0) E Auto = 38.1 log V Auio — 2.4 dBA (para automéveis con

> 50 ) e As = atenuagdo de ruido em dB(A). devido a algum tipo dc

. protegdo tais como barreiras, fila de casas, arcas densamente arborizadas.
= 62 dBA (para automéveis com V < 50 km/h) olc.
Segundo Cohn et ali (1992). o modelo de ruido de trafego do FHWA
¢ isado em 70% do total dos estados americanos. cuja metodologia prevé que
us niveis de ruido devem ser tomados na pior hora de impacto de ruido de
iilego. os quais nem sempre ocorrem durante a hora do rush. pois a emissdo
ilos ruidos esta diretamente ligada a velocidade. a aceleragio ¢ desaceleragio
oy veiculos. Além disso. ¢ aplicada para o ruido existente ¢ para o futuro.
considerando seus efeitos € também desenhando barreiras de ruidos.

: (Lo) ECM =33.9 log V.cM + 16.4 dBA (para caminhdes médio
2 eixos, 6 pneus) .--

‘(Lo) ECP =2461logV cp + 385 dBA (para caminhdes pesad
3 ou mais eixos) . '

A equagdo abaixo mostra como se obtém o nivel de som equivalent

i:orarlo]da I-Csima cla§sc de veiculos. Nota-s¢ que ele ¢ obtido adicionando-

;:) nivel médio de emissio de energia de referéncia dos veiculos da j- ésim

classc. os termos correspondentes a cada ajuste. |
Onde:

AMitodos de Previsdo de Ruido no Brasil

O modelo de impacto sonoro aplicado pela CETESB relaciona os
indices de ruido com outros parametros (fluxo de veiculos. velocidade média
dos veiculos, porcentagem de veiculos pesados, tipo de revestimento da via.
tfopografia do local, distincia do observador etc.). através de modelos
ompiricos, em que se compara com o nivel estabelecido pela Resolugdo
(CONTRAN 446/71. prevendo o comportamento do ruido no futuro. Este
modelo empirico. adaptado a analise do trafego em vias expressas. ¢ similar
a0 modelo americano FHWA. um dos mais utilizados para previsdo de ruidos
em rodovias.

O controle de poluigio sonora aplicado pela CETESB se bascia em
uma analise futura de redugdo de emissio de ruidos. considerando que o
numero de veiculos futuros tenda a reduzir seus decibéis. pelos novos padroes
cstabelecidos.

¢ O modelo segue abaixo:

L (calculado)=53 + 791 log Q + 0.22 p - 5.7 log. d (dB(A). onde:

L, : nivel de ruido equivalente em dB(A):

Q: fluxo de veiculos, em veiculo/hora. nos dois sentidos da via:

P: porcentagem de veiculos pesados:

d: distancia do observador ao eixo central da via.

¢ intervalo de variagdo a ser observado de: 66 < Q < 10076
veiculo/hora:

D '
L, (), =(L(,)E,+IOIog[Qf "J+1010g(i'1M)+m

T

i

( Skl > CNe g |‘| crencia do
(5

* Qi = nimero de veiculos da i-¢sima cl

; assc passando por um
ponto especifico durante 1 hora 3

* D = distincia perpendicular do cix i
' Xo central d ; ifcgo
até o observador ( em metros) M
* Dy = distincia de referéncia (15 m)

* Vi = velocid sdi i I-¢sl
1 = velocidade média dos veiculos de
¢ 1-¢sima classe
km/h) 9

* T =periodo de tempo no qual Legq ¢ calculado (1 hora)

o = pardmetro cujo valor depende da condigio local
* YV = representa uma fungio us j
_ ada para ajuste de scementos
(por exemp;o. ajuste a rodovia de comprimento finito) o
* ¢, ¢ 2 = influéncia do angulo de influéncia acustica que leva
em conta a localizagdo do observador em relagio ao segm

0 < P <398%:
40< d <255m:

cnto de rodovia 6.0< v <585 km/h
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O L., (observado) ¢ medido no local, através de instrume it
cletrbnicos de medigdo (equipamento digital) para obtengdo do nimero q
sera comparado com os padrdes estabelecidos pela CETESB.

Poluigdo do Ar

Um dos subprodutos indesejaveis da maioria das tecnologias ¢k
transporte ¢ a polui¢io do ambiente. A contaminagio do ar por gazes
particulas emitidos por varias fontes. inclusive por veiculos, ¢ uma d;

formas de poluigdo mais sérias ¢ mais dificeis de serem combatidas.

Segundo Berni (1998). os 6énibus e automoveis particulare

responsaveis por quase 90% dos deslocamentos motorizados atualmente

cidades. ainda predominaram na primeira década do século XIX. Ou seja, o
numero de deslocamentos por estes dois modos de transporte urbang
continuaram contribuindo para a circulacio de mais veiculos nas vias ¢

consequentemente, maior sera a emissdo dos poluentes na atmosfera.

Embora o setor de transportes nio seja o maior responsavel pela
polui¢do do ar. a julgar pelos dados dos EUA ele é responsavel por 16 a 17%

do total de poluigio. No entanto. segundo Morlok (1978). em alg

cidades americanas como Los Angeles ¢ San Dicgo o transporte ¢ responsavel
por 70% da polui¢do do ar. e segundo Kawamoto (1994), 80 a 90% da

poluigdo do ar de Sdo Paulo se deve a poluigio pelo trafcgo.

De acordo com o Relatério de Qualidade do Ar de 1997 da CETESB.
poluente ¢ qualquer substancia presente no ar ¢ que pela concentragdo possa.
torna-lo impréprio, nocivo ou ofensivo a saude. inconvenientemente ao bem
estar publico, danoso aos materiais, 4 fauna ¢ i flora ou prejudicial 4
seguranca, ao uso ¢ gozo do solo da propriedade ¢ as atividades normais da
comunidade. Os poluentes podem ser primarios (aqueles emitidos diretamente.
pelas fontes de emissio) e secundrios (formados pela reagdo quimica entre os

primarios ¢ os constituintes naturais da atmosfera).

O grande problema da poluigio do ar ¢ que os gases ¢ as particulas
langadas na atmosfera além de 14 permanccerem durante muito tempo e
poderem ser, transportados pelas correntes aéreas para outros lugares, tem o
cfeito cumulativo, ao contrario da poluigdo sonora que desaparece com a

remogdo da fonte de emissio.

Existe no Brasil um programa instituido a partir de Junho de 1989
que se chama Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar -
PRONAR ¢ ¢ gerenciado pelo IBAMA ¢ executado no Estado de Sdo Paulo
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Iy CETESB. Este programa utiliza alguns instrumentos contidos na
uislacio Federal de Controle de Poluigdo Ambiental, como:

- Limites Maximos de Emissdo:

- Padrées de Qualidade do Ar;

- Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores
) b E; :
' f)I\Il}:r'ograma Nacional de Controle da Poluigdo Industrial -

PONACOP:

- Programa Nacional da Qualidade do Ar; _

- Programa Nacional de Inventario de Fontes Poluidoras do Ar:

- Programas Estaduais de Controle da Poluigdo do Ar =

Sdo estes instrumentos que oferecem suporte técnico ¢ metodologico
jura a analise dos topicos a seguir.

Pardametros da Qualidade do Ar

Os parametros da qualidade do ar representam  as substancias
wicontradas no ar que podem prejudicar sua quallda'de. Dentre‘ estes
jurametros, encontram-se¢ o material particuladol (l?artzculas Totais em
Suspensdo-PTS: Fumaga-FMC e Particulas Inal_avemﬂ-P_D. compostos de
vnxofre (SO.: SOs: H,S: sulfatos), compostos de mtrogemo NO, NO,, NH;,
[INO+. nitratos). compostos organicos de carbono (throcarbonetos{_: como
nwluﬁo: alcoois: aldeidos; cetonas; acidos organicos), moralé?udo de carbono,
rompostos halogenados (HCI, HF. cloretos, fluoretos) ¢ ozénio.

Padraes da Qualidade do Ar

Os padroes da qualidade do ar, de acordo com a Resol_l.u;{w
CONAMA n” 05 de 15/06/89, referem-se aos limites maximos de emissdo
vstabelecidos e podem ser primarios e secundarios. . s F

Os padrdes primarios representam os limites (niveis MAXImos
loleraveis de concentragdo de poluentes no ar), que ultrapassados, pode:ra}o
afctar a saude da populagdo e a vida dos seres vivos em geral, a curto e rr:edno
prazo. Enquanto os padrdes secundarios (niveis desejados de concentragao~de
poluentes no ar) prevéem o minimo efeito adverso ao bem estar da popula&f.o,
A fauna, a flora. aos materiais ¢ a0 meio ambiente, a longo prazo. Os ?ad:oes
sccundarios foram criados com o objetivo de atender princ:palm?nte arcas de
preservagdo (parques, estincias turisticas, areas de protegdo ambiental etc).
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Indices da Qualidade do Ar

Os indices da qualidade do ar (tabela 02) sdo valores admensio
obtidos pelas estagdes automaticas de monitoramento da CETESB (med
os indices de cada poluente), juntamente com uma previsdo meteorologi
condigdes de dispersdo dos poluentes para as proximas 24 horas. As fal
estabelecidas para qualidade do ar foram concebidas com base no Pollul
Standards Index-PSI da Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unid
EPA. Estes indices sdo divulgados nos pontos mais movimentados
pedestres ¢ vias, através de painéis eletrénicos.

Tabela 2 - Indices da Qualidade do Ar

Indices Qualidade do A q
0-50 ~ Boa
51-100 |  Regular
101-199 | Inadequada
e 200-299 |  Ma_
300-399 | _ Péssima |
maior 400 Critica i

Fonte: Relatério da Qualidade do Ar de 1997. CETESB, 1998.

mais significativos a poluigdo atmosférica pelos transportes urbanos. ta
como o monoxido de carbono, particulas inalaveis, ozonio, oxidos de enxof
¢ oxidos de nitrogénio. Caso pelo menos um desses indices ultrapassa

limite regular da qualidade do ar, as estagdes de monitoramento configuran
ar como inadequado.

Interferéncias dos Poluentes no Ecossistema e no Ser Humano

Um dos grandes problemas ¢ a reagdo quimica dos compostos i
atmosfera, pois esta provoca a inversdo térmica, a chuva dcida. o efeil
estufa. A inversdo térmica ¢ um fenémeno causado pelos raios de sol ou pel¢
movimento das massas de ar, provocando o surgimento de uma camada de a
quente acima de uma camada de ar frio (muito préxima do solo): impedindo
dispersdo dos poluentes, geralmente no inverno. A chuva dcida ¢ resultado d
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Wi rcagio quimica no ar provocada entre o SO, ¢ a agua. produzindo o
4 ido sulfrico. o qual ¢ uma substincia corrosiva (SMA.l?%).

Parte da energia solar ¢ absorvida para o aquecimento da Terra ¢
ie ¢ refletida através da irradiaglo infravermelha de ondas longas. Mas
u irradiagdo, ao se juntar com o vapor d’agua, CO: ¢ outros gases de efeito
fufa. ¢ impedida de passar da superficie terrestre para ser dispersa no

wupago. Este fendmeno, causador do aquecimento global. ¢ conhecido como

Wito estufa (CETESB, 1997). . _ i

0 guadro 1 permite entender rapidamente quais as iqterfellrcnclas no
LLossistema e nos seres vivos expostos aos poluentes mais sxgmﬁcatwgg.

Nos Estados Unidos. o transporte ¢ a principal fonte dc‘ppluu;ﬁo do
W colocando 100 milhdes de toneladas por ano de gas carbonico (CO-).
ludrocarbonetos (HC) e oxido de nitrogénio (NO,) no ar, em 1993. Deste
alor. 90 milhdes de toneladas sio produzidas de monoxido de carbono (CO)
. 10% vem dos veiculos em vias expressas. e .

0O CAAA (The Clean Air Act Amendments) ¢ um Orgado americano
ontrolador das emissdes de poluentes, atraves da inspegdo ¢ rn_anuten’céc? dos
\iculos automotores. Tal atividade de controle permitc-redu.z’u 0s nfvclts dp
Atrogénio e hidrocarbonetos pela combustio da gasolina. ja que ¢ dificil
limitar o numero de veiculos circulantes nas estradas. Np B@ll. este
programa de inspegao € manutengdo de veiculos automotores € rcalizado pela
( 'li']‘ESB. em virtude dos programas ja citados no item 2:2.

( ‘onsideragdes Finais

O que se pode verificar com 0 estudo dp tema Impactos Ambientais
nos Transporte Urbano € que existem c?{lgénclas legais que for;}m
implantadas ¢ modelos nacionais e internacionais que apontam algumas agoes
Jd¢ mitigagdo e/ou programas de controle de poluenteg sonoros ¢ do ar, os
(uais representam os mais significativos agravantes a saudc' humana ¢ ao
ccossistema dos grandes centros urbanos. Para tanto, ¢ necessario consrdera;r.
m uma analise mais especifica, outros fatores de plangjamento ¢ m'1plantaga_o
Jdo sistema de transporte em uma cidade. tais como as caracteristicas gerais
do relevo. condigdes climaticas da area em estudo. dcnmdgdc demogr_aﬁce_l.
(uestdes ambientais ¢ soeio-econdmicas ¢ aspectos culturais ¢ educacionals
da regido.




Quadro 1 - Interferéncias dos Poluentes no Ecossistema e no Ser Humano

Poluentes Efeitos nos | Efeitos na | Efeitos na atmosfera
humanos vegetacio !

Oxido  Sulfitrico  SO,: | Bronquites, outros | Plantas mais | O pé pode reduzir u.'

suspenso no ar por | efeitos respiratorios e | sensiveis ao | radiagiio  solar, causar af

particulas. contribui no | problemas cardiacos poluente  possuem | ilha de calor nas cidades e |

L]r:;::\;portc urbano com grandes  problemas | também as chuvas 4cidas |
o fisiologicos |

Monéxido de Carbono | Efeitos psicomotores, | Efeitos respiratorios | O diéxido de carbono |

€'O:  contribuem  com | cardiovasculares ¢ | nas plantas causa uma mudanga global

95.5% das emissdes por | causas de asfixia no clima |

veiculos (CETESB.

1997)

!)..\'Jd(m.te.\‘ . Sistema respiratério ¢ | Declinio em | Absorve a  camada de

Fotoquimicos': no irril_a\;io nos olhos e | colheitas Ozdnio na estratosfera e os

transporte urbano | nariz. raios ultravioleta, ‘

contribui com 65%

Uxido de Nitrogénio | Sistema respiratério ¢ | Chuva dcida, | Chuva dcida

NOw - no  transporte | irritagio nos olhos e | causadora de danos

urbano  contribui  com | nariz em drvores

50%

- T

Chumbo™: no transporte | Efeitos no | O actmulo  em | Céu cinza (nevoerro)

urbano  contribui  com | metabolismo plantas nas estradas

90% sangliineo  (anemia), | causam  problemas

retardamento  mental | em sua reprodugiio
em criangas ¢ 5%
deste poluente
despejado no ar vai
para os alimentos.

Fluoretos'”: no | Iritagio nos ofhos ¢ [ Danos em pinheiros | Destroi o Ozonio na
transporite urhano | dificuldades para | ¢ arbustos, estratosfera

contribii com (0% . respirar
Fonte: Stutz, 1995

! Oxidos F iviicos: mi £
) Oxidos [0(.()qllll-l'll-t.0.\. mistura de poluentes secundirios formados pela reagio dos hidrocarbonetos ¢
Oxidos de nitrogénio na presenga de luz solar. O principal produto desta mistura é o ozénio (O),

g-::.?unszivcl pela destruiglio da camada protetora de radiagdo ultravioleta.

_ (h_nmhc: estia presente na composigio da gasolina (atmosfera). na poeira (particulas maiores) ¢ ng
interior do molor ¢ sistema de extrusiio. Tem seu teor reduzido pela mistura de dlcool hidratado com
gasolina (dlcool anidro) -

3} Pan
Faz parte do grupos dos compostos halogenados (item 2.2.1. Parimetro de Qualidade do Ar).

. Por outro lado, existe um outro fator que propicia a poluicdo
mb:entql: 0 processo de urbanizagdo ¢ industrializagio de uma-regido cfou
mdqde. A medida que o desenvolvimento econdmico, social, politicc; ¢ cultural
se !ntensiﬂca eém uma area, os impactos ambientais comegam a surg'.
!mcmlmcnte, pela falta de planejamento urbano: mas em seguida. pela
instalagdo e expansdo industrial, pela constru¢ao de loteamentos irregulares

pela implantagdo do sistema de transporte mal planejado. pela criagio de
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cquipamentos urbanos na regido (hospitais, creches, comércio, areas de lazer,
igrejas etc.) e pela ocupagdo desordenada.

Em vista desta expansdo industrial e tecnologica e deste crescimento
lerritorial, € importante que estudiosos ¢ profissionais de multiplas areas de
atuagdo (meio ambiente, energia, educagdo, saude, plangjamento urbano,
qualidade dos servigos prestados etc.) continuem desenvolvendo seus estudos
mterrelacionando  conceitos, agdes e propostas de controle ambiental,
principalmente entre o uso do solo e transportes ¢ entre a mobilidade e os
impactos ambientais.

No Brasil. segundo Berni(1998). a redugio do consumo de
combustiveis tradicionais e das correspondentes emissdes de poluentes nos
grandes centros urbanos depende da preocupagdo com a questdo ambiental
em todas as etapas do plancjamento do transporte urbano, da adogio de uma
politica realista para os pregos dos combustiveis, do uso de novas tecnologias
mais eficientes, de novos materiais empregados nos autoveiculos, do sistema
de transporte coletivo adequado a demanda e de medidas para descongestionar
as cidades. Neste sentido, é interessante buscar alternativas ou incentivar
outras que viabilizem mais satisfatoriamente o deslocamento das pessoas
dentro dos grandes centros urbanos, ja que a expansdo viaria nem sempre
representa uma solugdo viavel a médio e longo prazo, porque requer grandes
investimentos. envolve desapropriagdes ou uso de terras livres e tem sua
ampliagdo rapidamente absorvida pelo crescimento da frota ¢ pelo aumento
do numero de viagens induzidas a esta via.

Algumas medidas mitigatorias de emissores podem ser cstudadas
como o reordenamento ¢ descentralizagdo das atividades urbanas; a
priorizagio do transporte a pé ¢ de bicicleta; a implementagio de politicas de
transporte sustentaveis: melhor gerenciamento da demanda ao transporte
coletivo, melhor qualidade dos servigos prestados a comunidade; a
disseminag¢do de conceitos de educagdo ambiental no transito. a atuagdo de
orgdos multidisciplinares ¢ o aumento no custo do transporte particular
(pedagio urbano, tarifas sobre polui¢do. maior prego nos estacionamentos ¢
clevagio no prego dos combustiveis). Porém. ¢ fundamental uma estratégia de
agdes para implementagdo de algum destes custos. pois sdo medidas muito
conflitantes para a populagdo local, regional ¢ passageira.

Para tornar o atendimento eficiente ¢ ndo perder o mercado para a
tendéncia de crescimento dos transportes clandestinos, no transporte coletivo
devem ser consideradas algumas reclamagdes de usuarios. tais como
seguranga contra assaltos, passagens mais ccondmicas, maior rapidez no
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trajeto, menor risco de acidentes, menor lotagdo dos veiculos coletiv
melhor atendimentos dos funcionarios e maior regularidade nos horarios.
Para alguns atenuantes sonoros, deve-se considerar o uso de barrel
naturais comio montanhas ¢ arvores para contengdo do ruido; construgido
habitagdes com o emprego de materiais que permitam impedir a expansao d
ruido; empregar materiais que ndo propiciem a geragdo de ruidos como n
casos dos trens americanos (uso de rodas de borracha): cvitar projetar bairros
residéncias e areas comerciais proximos as vias expressas; além de proibir
construgdo de aeroportos proximos a areas residenciais. F
Espera-se que a implementagio dc instrumentos € mecanismos
praticos, criativos ¢ objetivos (programas nacionais ¢ estaduais de controle
ambiental; programas de qualidade e produtividade de servigos: programas d
cducagiio e seguranga no transito ¢ financiamento de estudos ¢ projetos
sctoriais para os grandes centro urbanos) possam com eficacia ndo so reduzir
os impactos ambientais causados pelo transporte urbano. mas desenvolver nas
pessoas uma visdo holistica de como deve ser um meio ambientalmente
saudavel, equilibrado, solidario, seguro ¢ tecnologicamente contemporaneo.
além de permitir methor qualidade a saide humana e. consequentemente,
melhor qualidade de vida.
Com relagdo aos combustiveis e suas respectivas emissoes, na década
de 80, o Brasil viabilizou o uso de gasolina com 22% de alcool. trazendo
beneficios ao meio ambiente, a saude humana, além de dispor do uso de
tecnologias limpas (aquelas que permitem o baixo potencial poluidor) e
reduzir a emissdo dos compostos de chumbo ¢ monodxido de carbono na
atmosfera. E existem estudos incentivando a volta de veiculos movidos a
alcool. Os veiculos movidos a diesel do transporte urbano, atualmente. tém
um controle das emissdes de enxofre do 6leo diesel
Espera-se ter contribuido como alerta a cidades de médio ¢ pequeno
porte, que ainda ndo estdo sofrendo deste “mal-nccessario”, desde que
considerem os pontos de vista multidisciplinares para implantagio de
qualquer projeto urbano, ou seja os pontos de vista da cngenharia. do
urbanismo, da geologia, da geografia, da sociologia. da psicologia social. etc.
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