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Inspirando a mobilidade urbana
que salva vidas pela melhoria do
ar que respiramos

Apresentacao

A poluigédo do ar é um problema controlével e evitével,

mas que ainda é bastante negligenciado, impactando
negativamente a salide e o bem-estar da populagéo. Estima-
se que, a cada ano, cerca de 6,7 milhdes de pessoas morrem
em decorréncia da poluigdo do ar, sendo esta a quarta maior
causa de mortes precoces no planeta.

A mé qualidade do ar afeta gravemente a salde das
pessoas em todas as etapas de suas vidas, causando uma
série de doengas e complicagdes. Estudos mostram que mais
de 90% da populagdo mundial, em 2019, respirou um ar com
concentragdes de material particulado (PM, ) que excedem
as diretrizes da Organizagdo Mundial da Satide (OMS).

Nas cidades brasileiras, onde vive mais de 85% da
populacdo, ha um grande potencial para reduzir as emissdes
do transporte, uma das principais fontes de poluentes
nocivos a saude. Para explorar essas potencialidades, deve-se
implementar politicas publicas que incentivem o transporte
publico, desincentivem os modos de transporte individuais
motorizados, promovam combustiveis e tecnologias
veiculares de baixo carbono e estimulem o transporte ativo
(caminhada ou bicicleta). Essas agdes melhoram a qualidade
do ar,aumentam a seguranga no transito e estimulam a pratica
de atividades fisicas, revelando a convergéncia entre as
agendas de saide e mobilidade sustentavel.

Além de impactar negativamente a salde, as principais
fontes de emissdo de poluentes também sdo responséveis
pela emissdo de gases de efeito estufa que causam a mudancga
climatica. Assim, acelerar a melhoria da qualidade do ar é, ao
mesmo tempo, uma oportunidade de mitigar o aquecimento
do planeta. A salide deve ser, portanto, um elemento central
das politicas publicas, garantindo a urgéncia necesséria de
agdes que visam a qualidade de vida e o futuro da populago.

Estruturado em trés se¢des, este documento foi
desenvolvido para apresentar aos gestores publicos
evidéncias e experiéncias e, assim, inspirar a implementacéo
de politicas de mobilidade urbana que salvam vidas pela
melhoria do ar que respiramos. A primeira parte contém
evidéncias sobre os efeitos da ma qualidade do ar na satide
e os impactos das emissdes dos transportes. A segunda
secdo elenca experiéncias brasileiras de adogédo de
medidas de mobilidade urbana que melhoram a qualidade
do ar e estratégias bem-sucedidas para o monitoramento
e acomunicag&o sobre o tema. A terceira parte contém
recomendacdes de politicas a serem adotadas na esfera
municipal.

O objetivo geral desse documento é oferecer aos
tomadores de decisdo as evidéncias necessarias para
comunicar aimplementacéo de politicas de transporte,
que as vezes sdo impopulares, mas muito importantes para
melhorar a saide coletiva.
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Introducao

A poluicédo do ar é um problema controldvel e evitével,

mas que ainda é bastante negligenciado, impactando
negativamente a salide e o bem-estar da populagéo. Estima-
se que, a cada ano, cerca de 6,7 milhdes de pessoas morrem
em decorréncia da polui¢édo do ar, sendo esta a quarta maior
causa de mortes precoces no planeta'.

A ma qualidade do ar afeta gravemente a saide das
pessoas em todas as etapas de suas vidas, causando uma
série de doengas e complicagdes. Ela é responsavel por 40%
das mortes globais por doenga pulmonar obstrutiva crénica,
26% das mortes por AVC, 20% das mortes por diabetes, 20%
das mortes por doenga isquémica do coragdo e 19% das
mortes por cancer de pulméo'.

Estima-se que mais de 90% da populagdo mundial,
em 2019, respirou um ar com concentragdes de
material particulado (PM, /) que excedem as diretrizes
da Organizacdo Mundial da Satide (OMS). A poluigéo
atmosférica se intensifica, cada vez mais, em paises em
desenvolvimento, sendo as populacdes da Asia e da
Africa as que concentram as maiores taxas de mortalidade
causadas pela poluicédo'.

Melhorar dados

de emissdes locais,
novas abordagens
de atribuicéo

de fontes

Instrumentos,
sensoriamento
remoto e modelos
para monitorar a
qualidade do ar

Inovagdes para a melhoria
da qualidade do ar

Processos e
plataformas para
padronizar e
compartilhar
dados oficiais e
néo-oficiais sobre
aqualidade do ar

Liderangae
coordenagéo entre
agéncias e parceiros
técnicos para
estabelecer
prioridades para

as agdes locais
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Para muitos governos municipais de paises de renda
baixa e média, a complexidade e o custo de compreender
e controlar a poluicdo atmosférica tém sido barreiras para
adotar ou apoiar agdes efetivas em prol do ar limpo. O guia
Acelerando Melhorias da Qualidade do Ar nas Cidades? traz
uma abordagem para construir e langar agdes que visam
a melhoria da qualidade do ar, com métodos e atividades
adequadas, e levando em consideragdo a capacidade local,
que é classificada em quatro fases:

1. Limitada ouinexistente
2. Basica - suficiente para dar suporte a agdes iniciais
3. Ampla - capaz de sustentar agdes continuadas

4. Avancada - com capacidade maior que diversas cidades
de paises de alta renda

Para cada fase, o guia Acelerando Melhorias da Qualidade
do Ar nas Cidades traz possiveis inovagdes em quatro eixos:

» Implementar um controle

plausivel das maiores fontes locais

» Melhorar o monitoramento do
ambiente e dos dados de emissdes

» Melhorar o acesso aos dados

» Reforgar, coordenar e
construir capacidade

Curto prazo
AR MAIS
LIMPO

Acoes

Longo prazo

» Implementar mais redugdes
de emissdes locais

» Utilizar tecnologia emergente
» Desenvolver e implementar uma

cooperagao regional para o
controle de fontes

» Defender politicas nacionais para
a melhoria da qualidade do ar

Fonte: Vital Strategies: Acelerando Melhorias da Qualidade do Ar nas Cidades, 2020.



Evidéncias - impactos da
mobilidade urbana na qualidade
do ar e nasaude

Panorama da qualidade do ar

A poluigdo do ar consiste na introdugdo na atmosfera de
substancias, provenientes de atividades humanas ou da
prépria natureza, que sdo nocivas a saide humana e ao
meio ambiente. Em dreas urbanas, suas principais fontes
sdo as queimas de combustiveis fosseis para produgéo de
energia, transporte, cozinha, aquecimento e incineragdo de
residuos. O nivel de poluigdo atmosférica é medido pela
concentracédo de substédncias poluentes presentes no ard4,

Os poluentes atmosféricos podem ser emitidos
diretamente na atmosfera a partir de fontes de poluicédo
(sdo chamados, nesse caso, de poluentes primérios) ou
podem ser formados por reagdes quimicas na atmosfera,
a partir da interagdo do meio com o poluente primario
(poluentes secundarios). O quadro abaixo apresenta os
principais poluentes nocivos a saude.

O diéxido de carbono (CO,), o carbono negro, metano,
entre outros, sdo considerados “poluentes climéaticos” por
serem os principais causadores do aquecimento global. Suas
principais fontes de emissdo sdo as mesmas dos poluentes
nocivos a salude, o que aponta para uma sinergia de agdes de
qualidade do ar e de mitigagdo da crise climatica®.

A conexao entre a qualidade do ar e o clima tem sido
subutilizada até o momento, em parte porque a comunicagéo
dos beneficios climéaticos enfoca, com frequéncia, a
prevencédo de enormes danos planetdrios no futuro. No
entanto, o argumento da salide pode contribuir muito para
a redugdo de emissdes, pois, com as mesmas medidas, &
possivel salvar a vida de milhdes de pessoas — no curto prazo,
por meio da melhoria da qualidade do ar, e, no longo prazo, por
meio da mitigagdo das mudangas climéticas.

Principais poluentes atmosféricos

« PM - Material Particulado: indicador mais

importante usado para poluentes prejudiciais a

saude. Particulas muito finas de sélidos ou liquidos
suspensas no ar, altamente danosas a saide por
penetrarem profundamente no sistema respiratério.
Séo classificadas de acordo com o seu tamanho: PM, e
PM,  para particulas com didmetro equivalente inferior
a 10 ym (micrémetro) e 2,5 pm, respectivamente. Suas
principais fontes de emissdo séo veiculos automotores,
processos industriais, queima de biomassa,
ressuspensdo de poeira do solo, entre outros. Particulas
finas secundarias sdo formadas como resultado

de reagdes quimicas no ar a partir de gases como
diéxido de enxofre (SO,), éxidos de nitrogénio (NO)) e
compostos organicos volateis (COVs), que sdo emitidos
principalmente em atividades de combustéo.

« SO, - Diéxido de Enxofre: gés toxico e incolor cuja
oxidagéo forma a chuva &cida e pode reagir com outros
compostos para formar PM secundario. Suas principais
fontes de emissdo sdo as queimas de combustiveis que
contém enxofre, como dleo diesel, dleo combustivel
industrial, gasolina ou vulcdes.

«NO, - Diéxido de Nitrogénio: indicador-chave para

a poluicado relacionada ao transito. Gas altamente
oxidante e um dos responséveis pela formacdo do
ozonio troposférico. Suas principais fontes de emisséo
sdo processos de combustdo de veiculos ou fontes

fixas, além de fontes naturais, como vulcanismos, agcdes
bacterianas e descargas elétricas.

« CO - Monéxido de Carbono: é um gés incolor
e inodoro, que pode ser oxidado e se tornar CO,.
Suas principais fontes de emiss&o sdo as queimas
de combustiveis fésseis por veiculos, processos
industriais, a queima residencial de madeira para
aquecimento e os incéndios florestais.

« COV - Compostos Organicos Volateis: produtos
quimicos organicos que evaporam facilmente a
temperatura ambiente, como o metano, o benzeno,
o xileno, o propano e o butano. A luz do sol, sofrem
reacSes fotoquimicas que podem produzir ozonio,
um gés altamente reativo. Suas principais fontes

de emissédo sdo veiculos, industrias e processos de
estocagem de combustivel.

« O, - Oz6nio: formado a partir de 6xidos de nitrogénio
(NO,) e compostos orgénicos volateis (COVs) na
presenca de luz solar. E um dos principais compostos
do smog fotoquimico. Além de prejuizos a saide,o
ozbnio pode causar danos a vegetacdo. O ozbnio
encontrado préximo do solo, onde respiramos,
chamado de “mau 0z6nio”, é téxico. Entretanto, na
estratosfera (cerca de 25 km de altitude), o ozdnio tem
aimportante funcdo de proteger a Terra, como um
filtro, dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol.




Padrées Conama x OMS

Os padrdes de qualidade do ar fazem parte de regulamentos
que estabelecem valores de concentragéo de determinados
poluentes na atmosfera, que, se ultrapassados, poderdo
afetar a salide da populagéo.

A Organizagdo Mundial da Saide (OMS) recomenda
limites maximos para a concentragéo de poluentes no ar,
porém, as leis que regem esses padrdes variam de pais para
pais. No Brasil, por exemplo, a regulamentacdo desses limites

é feita pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)®.

A atual resolugdo nacional é bastante permissiva, uma
vez que aceita limites consideravelmente maiores que
os estabelecidos pela OMS. Os altos limites brasileiros
podem gerar uma falsa sensagdo de boa qualidade do ar,
uma vez que os indices de poluentes atmosféricos ndo
extrapolam os padrdes nacionais. Mas, na verdade, estamos
aceitando respirar um ar muito mais nocivo a salide do que
recomenda a OMS.

Com relagéo a exposicéo ao PM, , estima-se que 81% dos
brasileiros estejam expostos ao poluente em concentragdes
acima do limite estipulado pela OMS'. No periodo entre 2010
e 2019, houve uma redugéo de 2% no nimero de mortes no
pais atribuidas a esse componente. Isso coincide com uma
redug&o na concentracéo de PM, . entre os anos 2010 e 2015,
quando, entdo, se estagnou até 2019.

Em 2021, as Diretrizes de Qualidade do Ar da OMS
estabelecem novos e mais rigorosos limites para os
poluentes atmosféricos. As novas diretrizes incentivam
os governos a fazer progressos continuos para um ar
limpo. Mesmo melhorias incrementais terdo beneficios
mensuraveis para a salide, tanto em dreas com altos niveis
de poluicdo do ar quanto em locais onde j4 foram feitos
progressos substanciais.
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Os padrdes de qualidade do ar do Conama na tabela correspondem a fase atual (Pl 1) das quatro fases previstas (Pl 1, Pl 2, PI 3 e PF) até alcangar os limites da OMS.
A fase Pl 1se iniciou em 2018, e as demais ainda ndo tém data definida para comegar. Fonte: Resolugdo Conama n® 491e OMS, 2021..
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Evolucéo anual da média da concentracéo de PM,
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Status do monitoramento no Brasil

O Brasil ainda precisa avangar muito no desenvolvimento de
um programa abrangente de monitoramento, inventérios de
poluentes, modelagem e previsdo de qualidade do ar.

O Conama instituiu, em 1989, o Programa Nacional
de Controle de Qualidade do Ar (Pronar), que determina
a criagdo da Rede Nacional de Monitoramento da
Qualidade do Ar. Também se vislumbrou a criagdo de um
Inventério Nacional de Fontes e Emissdes, com o objetivo
de desenvolver metodologias para o cadastramento e
para a estimativa de emissdes e o processamento de
dados referentes as fontes de poluicdo do ar. O Ibama foi
designado responsavel pelo gerenciamento do programa
e pela coordenacdo junto aos érgdos da administragédo
publica e entidades privadas nos niveis federal, estadual e
municipal, com o intuito de manter um canal permanente de
comunicagao.

Em 1990, foi publicada a primeira resolugdo que
estabeleceu os padrdes nacionais de qualidade do are a
responsabilidade dos estados no monitoramento de seus
respectivos territdrios. Em 2018, houve uma revisdo deste
dispositivo, o que resultou na resolugdo vigente.

Em 2019, trinta anos depois da criagcdo do Pronar, um
estudo do Instituto Sadde e Sustentabilidade revelou que
apenas sete unidades federativas realizam o monitoramento
da qualidade do ar, sendo elas: Distrito Federal e os estados
do Espirito Santo, de Minas Gerais, de Pernambuco, do Rio
de Janeiro, do Rio Grande do Sul e de Sdo Paulo. Ao todo,
sdo 375 estagdes de monitoramento do ar, com as seguintes
caracteristicas®:

o 85% delas estdo ativas

e 93% estdo no Sudeste

o 56% estdo em regides metropolitanas
o 48% sdo privadas

e 60% sdo automaticas

e 98% sdo fixas

O PM,; (que pode servir de proxy para estimar, a partir
de fatores de converséo, a concentragéo de PM, ) é
monitorado por cerca de 50% das esta¢des. Jd o PM, ,
poluente cuja reducéo é mais importante, é cada vez mais
monitorado, chegando a 20% das estagcdes em 2019 (todas
no Sudeste).

Fonte: Instituto Sadde e Sustentabilidade: Analise do monitoramento de
qualidade do ar no Brasil, 2019.

O panorama das fontes emissoras de poluentes e dos
impactos da qualidade do ar € amplo e abrange diversos
aspectos. As principais fontes primdrias de emissdo de
material particulado sdo as queimadas e os setores da
indUlstria e da energia, com destaque para o subsetor de
transporte. Os préoximos capitulos deste documento tém
como foco as emissdes causadas pela mobilidade e seus
impactos na salde publica
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Impactos da polui¢cao do ar na saude

A poluicdo atmosférica representa um grande risco a saide em sua salide, qualidade de vida e bem-estar.
humana e pode afetar a populagcdo em diferentes niveis,
a depender da toxicidade do poluente e dos graus de No Brasil, em 2019, 61 mil pessoas perderam a vida em
exposicdo, suscetibilidade e vulnerabilidade do individuo. decorréncia da poluicdo atmosférica'. Ao analisar a série
histdrica, é possivel observar que, entre 2005 e 2017, 0

A morte precoce é a consequéncia mais grave da nimero de mortes causadas pela poluicdo do ar caiu ano
exposi¢do aos poluentes. Porém, uma quantidade ainda maior apds ano. Desde entéo, até 2019, esse nimero se manteve
de pessoas sofre danos que interferem consideravelmente estagnado.

Evolucao anual do nimero de mortes no Brasil por poluicao do ar em mil mortes
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Fonte: Health Effects Institute. 2020. State of Global Air 2020. Dados: Global Burden of Disease Study 2019. IHME, 2020.

Com relagdo aos impactos diretos na saide humana,

o, o,
40 % cos mores 20% das mortes a poluicéo pode causar danos agudos — que em geral se
por doenga pulmonar por doenga isquémica . . R L. )
obstrutiva crénica do coragio manifestam por sintomas respiratérios ou cardiacos —ou

cronicos, afetando potencialmente todos os érgéos do corpo.
Ela pode, ainda, causar, complicar ou agravar muitas condi¢des

. _@ adversas de salde. Os danos podem ser causados de forma
direta, pela toxicidade das particulas que acessam os 6rgéos,
20% das mortes 30% das mortes . .p . P . 9 L. A _g
por diabetes por infecgio ou indireta, por meio de processos inflamatdrios sistémicos.

respiratéria aguda

Os danos causados pela polui¢do do ar afetam a salide
humana em todas as fases da vida. Durante a gestagao,
o o a exposi¢do ao ar poluido prejudica o desenvolvimento
19 A/° das mortes 26% us dos bebés e esté associada ao baixo peso ao nascer, ao
por cancer do pulmao mortes por AVC
aumento do risco de parto prematuro, as mortes neonatais
(respondendo por 20% das mortes neonatais globais), as
mortes pds-neonatais e aos dbitos fetais."
Fonte: Health Effects Institute. 2020. State of Global Air 2020.



As exposi¢des precoces durante

a gravidez — pré-natais

e pds-natais — podem prejudicar o
desenvolvimento do bebé e o
predispor a outros desfechos
negativos na vida adulta, tais como
doengas cardiovasculares
(hipertensao e doenca coronariana),
respiratdrias e cronicas, obesidade,
diabetes e cancer.

(Schwartz, 2004; OMS, 2018

Numerosos estudos mostram
associacdes significativas entre
a exposi¢do ao ar poluido e
efeitos adversos durante a
gestagéo, especialmente aos
poluentes MP, SO,,NO,, O, e
CO. Particularmente o MP, .
estd associado ao baixo peso
ao nascer e o ar poluido
externo, por si s, estd
associado ao nascimento
prematuro.

(OMS, 2018)

Prematuridade

Zhao et al., 2011; Lima et al., 2013

Baixo peso ao nascer

Gouveia et a.l, 2004; Medeiros e Gouveia, 2005;
Junger e Leon, 2007; Nascimento e Moreira, 2009;
Roméo et al,, 2013; Santos et al., 2014

Obito neonatal e pés-neonatal

Lin et al., 2004; Nishioka et al., 2014

Obito fetal

Pereira et al., 1998; Nishioka et al., 2000

Fonte: O estado da qualidade do ar no Brasil, 2020 e Health Effects Institute. 2020. State of Global Air 2020.
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Fonte: O estado da qualidade do ar no Brasil, 2020.

A exposicdo, pré e pds-natal, a poluigdo do ar também
pode afetar negativamente o desenvolvimento neurolégico,
piorar os resultados de testes cognitivos e influenciar no
desenvolvimento de doengas comportamentais. Além disso,
ha evidéncias de que a exposigdo a poluentes pode afetar
negativamente o desenvolvimento mental e motor das criangas
e aumentar o risco de doengas pulmonares, como asma, e de
desenvolvimento de céncer infantil*.

As criangas fazem parte do grupo de pessoas mais
vulneraveis aos impactos da polui¢édo do ar na salde.
O pulméo delas ainda estd em desenvolvimento e elas
respiram mais ar por quilograma do que os adultos, além de
estarem mais préximas ao chdo, onde se acumulam mais
poluentes?.

Estima-se que, no planeta, cerca de 2 bilhdes de
criangas vivem em areas com niveis de poluigdo acima dos
estabelecidos pela OMS e que aproximadamente 570 mil
criangas com menos de 5 anos morrem, todos os anos, em
decorréncia de infec¢des e doencas atribuidas a exposi¢do
a poluentes do ar®

A poluigdo atmosférica também aumenta a probabilidade
de criangas sofrerem efeitos adversos enquanto
amadurecem e durante a fase adulta. A exposicédo a poluicéo
do ar no inicio da vida pode prejudicar o desenvolvimento
pulmonar, reduzir a fungéo pulmonar e aumentar o risco de
doenca pulmonar crénica na vida adulta*.



Impacto da poluicdo do ar em diferentes estagios de vida

Pré-natal Nascimento Infancia Impactos ao longo da vida

O] ®)
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Crescimento Parto prematuro Diminuigdo do crescimento Doengas
reduzido e baixo peso ao pulmonar, redugdo da fungéo cardiovasculares

nascer pulmonar, infec¢des respiratdrias e respiratdrias
inferiores, incluindo pneumonia, cronicas
e efeitos de desenvolvimento

Fonte: Organizagéo Pan-Americana da Saudde: Polui¢do do Ar e Salde Infantil: Prescrevendo Ar Puro. 2019.

Ainalagdo de material particulado pode causar atribuida a material particulado em seis regides
desconforto respiratério e cardiaco, chegando a demandar, metropolitanas no Brasil (onde vivem 23% da populagao)
em determinados casos, atendimento de emergéncia seja de R$ 6,4 bilhdes por ano em perda de produtividade,
Além disso, pode causar ou agravar doengas como asma, além de um custo de R$ 15,9 milhdes anuais referentes a
cancer de pulmao, diabetes, deméncia e até problemas cerca de 8.600 internagdes no SUS’.
de fertilidade. Quanto menor a particula, mais fundo nos
pulmdes ela pode penetrar, levando junto com ela os Além dos custos relacionados diretamente aos
compostos quimicos dos quais é composta'™™. cuidados com a saude publica e 2 morte prematura, ha

ainda o impacto negativo da poluicédo atmosférica no

Os impactos da mortalidade precoce e das doengas mercado de trabalho, na perda de producéo agricola e
decorrentes da polui¢cdo do ar refletem em custos nas limitag&es para a aquisi¢do de habilidades cognitivas
econdmicos. Estima-se que o custo da mortalidade relevantes para a educagéo®.

Cabeca

Dores de cabeca e ansiedade Boca e nariz
Impacto no sistema nervoso central “

Irritagdo nos olhos, nariz e garganta
Problemas respiratérios

Sistema respiratorio

Irritag3o, inflamagao, infecgdes, Coracdo

asma, reducéo da fungédo pulmonar,
doenga pulmonar obstrutiva crénica
e cancer de pulmao

Doengas cardiovasculares

Barriga Aparelho reprodutor

Impactos no figado, baco e sangue Impactos no aparelho reprodutor

o MP NO SO

3 2

Fonte: WRI Brasil: Qual o impacto da polui¢do do ar na satide?, 2018.
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Estudos em cidades brasileiras mostram que uma redugéo
de 5 pg/m® na concentrag&o de PM,  gera uma considerével
economia de recursos, gragas a redugéo do nimero anual
de casos e consequente aumento da expectativa de vida
da populagdo. Para a cidade de Fortaleza, a economia de
recursos estd estimada em 781 milhdes de ddlares e, para Sdo
Paulo, esse valor se aproxima dos 5 bilhdes de ddlares®®.

Os impactos da polui¢cdo do ar também apresentam
variagdes de acordo com o status econémico. Em Sdo

Paulo, pessoas de baixa renda, moradores de favelas e
individuos com baixa escolaridade sofrem maiores efeitos
de mortalidade por PM, . A baixa escolaridade também tem
relagdo com maiores efeitos de mortalidade por NO,, SO,

e CO. A adequada avaliagcdo da interagdo entre poluicdo

do ar e status socioecondmico contribui para a discussédo
sobre justica ambiental, que busca acabar com a distribui¢édo
desigual dos riscos ambientais, que afeta, ambiental e
socialmente, a qualidade de vida™*.

Impactos da poluicao do ar em Sao Paulo e Fortaleza

Numero anual de

Cenario :
casos evitados

Poluente

Periodo

Numero anual de
casos evitados

Ganho de

expectativa de SETIETEICE

Recursos (US)

Anos de vida
ganhos

por 100.000 hab. vida (meses)
Fortaleza 2015 a 2017 Reducdo de 2169 18,7 38 13.372,1 780.595.109
PM, longo prazo
S&o Paulo 2009 a 20M em 5pg/m? 17248 28,7 52 87.548,9 4.958.805.241

Fonte: 1) Rocha et al.: Health impact assessment of air pollution in the metropolitan region of Fortaleza,Ceard, Brazil, 2020. 2) Abe e El Khouri Miraglia: Health Impact

Assessment of Air Pollution in Sdo Paulo, Brazil, 2016.

Impactos da mobilidade urbana na
qualidade do ar

O transporte rodoviério é o principal meio de
deslocamento urbano. Em 2018, ele foi responsével por
aproximadamente 63% dos deslocamentos em cidades
com mais de 1 milhdo de habitantes®™. As emissdes
provocadas por veiculos motorizados devem-se em

especial a sua fonte energética, como o diesel, que é
usado por 43% da categoria rodovidria, e a gasolina,

usada por 27%. Os principais veiculos responséaveis pelas
emissdes de material particulado no Brasil sdo caminhdes,
automoveis e 6nibus urbanos™®.

Percentual das emissdes totais de material particulado
por categoria de veiculo em 2012

Caminh&es semipesados
Caminhdes pesados
Automdveis

Caminhdes médios
Onibus urbanos
Caminhdes leves

Comerciais leves

Motocicletas

Microdnibus

Onibus Rodoviarios

Caminh&es semileves

5% 10%

0%

15% 20% 25%

% das emisses de MP

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2° Inventério Nacional de Emissdes Atmosféricas por veiculos automotores, 2013.
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Os veiculos motorizados sdo responséveis por grande
parte das emisses de poluentes nocivos a satiide no Brasil.
Em S&o Paulo, por exemplo, representam 40% das emissdes
de PM,, e 37% das emissdes de PM, . . E importante
ressaltar, que além das emissGes geradas pelo processo de
combustéo, outra fonte de polui¢cdo do ar é a ressuspensdo
do material depositado nas vias. Chamado de material
particulado por desgaste, esse poluente é proveniente do
desgaste de pneus, freios e pavimentos.

As medidas para reduzir as emissdes de poluentes nos
transportes passam por diversas agdes, como a articulagédo

do planejamento do uso e da ocupacgédo do solo e a melhoria

dos sistemas vidrio e de transportes, mas vale destacar duas
frentes principais: mudancas nas tecnologias veiculares

e promog¢ao do uso de modos ativos, como caminhada

e bicicleta. Esta ultima, além de melhorar a qualidade do
ar,também contribui para a satide por meio da pratica de
exercicio fisico e da reducdo de mortes no transito.

Em pesquisa realizada pelo Instituto Clima e Sociedade
(iCS), verificou-se que os brasileiros estdo abertos a
mudangas: 67% das pessoas entrevistadas se mostraram
dispostas a trocar seus carros ou motos por alternativas de
transporte menos poluentes’.

Emissoes relativas por tipo de fonte em Sao Paulo

100%
7%

25%

75%
51%

25%

50%

5%

25%

0%

PM2,5 PM10

38%
84%

62%
16%

3%

SOx NOx Cco

Combustéo de biomassa Ressuspensio

Fonte: Cetesb: Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo, 2019.

Aerossol secundario

. Processo industrial

. Veiculos

Medidas para reduzir a emissao de poluentes do transporte

o %o G50 5%

Mudancas na tecnologia
dos veiculos

LS

Promociao de
modos ativos
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Panorama sobre o Programa de Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores

No Brasil, o Programa de Controle da Polui¢do do Ar por
Veiculos Automotores (Proconve) tem como objetivo
reduzir a emissdo de poluentes atmosféricos por veiculos
leves e pesados vendidos no pais. Esse programa define
limites de emisséo de poluentes em fases que se tornam
mais restritivas com o passar dos anos, com base nos
padrdes de exceléncia europeus para emissdes®%.

O mercado nacional de veiculos pesados é dominado
por uma grande maioria de montadoras europeias e a

se naquela desenvolvida na Unido Europeia. L3, desde
2014, vigora o Padrédo Euro VI, com limites de emissédo mais

legislagdo de controle de emiss&es desses veiculos baseia-

restritivos do que o Padréo Euro V. Em 2018, a Resolugéo do
Conama n° 490 estabeleceu a fase P-8 do Proconve, que
deve entrar em vigor em 2022 no Brasil. Neste ano, novos
limites de emisséo, mais restritivos, serdo obrigatdrios

para modelos inéditos de veiculos pesados. Em 2023, os
novos limites serdo obrigatdrios para todos os modelos de
veiculos pesados?:

Dentre os oito maiores mercados automobilisticos do
mundo, o Brasil sera o ltimo a implantar o padréo Euro VI
(Proconve P-8). A implantacdo do Proconve P-8 tem uma
relagéo custo-beneficio de US$ 11 em beneficio a salide x
US$ 1de custo em tecnologia?.

Cronograma de implementac¢édo das normas do PROCONVE para veiculos pesados

Norma Resolucido Equivalente europeia Data de implementacgéo
1987  (6nibus urbanos)
PROCONVE P-1 CONAMA 18/1986 - 1989 (100%)
1994  (80%)
PROCONVE P-2 Euro 0 1996 (100%)
1994  (6nibus urbanos)
PROCONVE P-3 Euro| 1996  (80%)
CONAMA 08/1993 2000  (100%)
1998  (6nibus urbanos)
PROCONVE P-4 Euro Il 2000 (80%)
2002  (100%)
2004  (6nibus urbanos)
2005  (micro-6nibus)
PROCONVE P-5 CONAMA 315/2002 Eurolll 2005  (40%)
2006  (100%)
Nunca implementada, pois o diesel
com teor ultrabaixo de enxofre
PROCONVE P-6 CONAMA 315/2002 Euro IV (ULSD) n3o estaria disponivel. A P-5
permaneceu até 2011
PROCONVE P-7 CONAMA 403/2008 EuroV 2012
2022  (homologagdes)
PROCONVE P-8 CONAMA 490/2018 Euro VI 2023 (todas as vendas e registros)

Fonte: ICCT: Norma Proconve P-8 de Emissdes no Brasil, 2019.

Regido 2010 201 2012 2013 2014 2015

Cronograma para a adoc¢éo de padroes de emissao de veiculos
pesados (homologagdes e vendas)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

EUA e Canada US 2010
Japdo PNLTES

Unigo Europeia Euro VI

India Bharat Il

China Chinallll

Brasil P-5

Coreia do Sul Euro VI

[eLILENNY

Bharat IV Bharat VI

China VI

Euro - Equivalente n

Fonte: ICCT: A crise da Covid 19 ndo justifica o adiamento da adogéo de limites de emissdo mais rigorosos para os veiculos no Brasil, 2020.
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Experiéncias - casos de medidas que
promovem a qualidade do ar e a satide

Mudancas na tecnologia dos veiculos

Uma das formas de melhorar a qualidade do ar é promover
o uso de veiculos zero emissdo. Nesse sentido, os sistemas
de Onibus urbanos sdo um dos principais alvos de medidas
desse tipo, por estarem, em maior grau, sob controle/gestédo
do estado, sendo, portanto, um ambiente mais propicio

para o incentivo a mudanga tecnoldgica. No Brasil, Sdo Paulo
é a cidade que mais adotou 6nibus elétricos na frota do
transporte publico municipal.

Onibus elétricos a bateria

A cidade de Sdo Paulo tem, em sua frota de 6nibus, quinze
veiculos 100% elétricos a bateria. Estima-se que, entre
novembro de 2019 e setembro de 2020, estes Onibus, que
operam em uma Unica linha, pouparam 1,1 mil toneladas
(1155.451kg) de CO,. Sobre o consumo de combustivel, no
mesmo periodo, também foram economizados mais de 430
mil litros de dleo diesel. Além de ndo emitir poluentes, sdo
veiculos silenciosos, com autonomia entre 280 km e 300 km?.

Trolebus

O Sistema Municipal de Trélebus de S&o Paulo é composto
por uma frota de duzentos veiculos. E o sistema com a
maior frota e o mais antigo do Brasil, tendo sido inaugurado
em 1949, o que demonstra a viabilidade do uso desse tipo
de veiculo no transporte publico. Esse modelo de 6nibus,
alimentado por fiagéo elétrica, apesar do alto investimento
inicial com aquisi¢édo e adequagéo da rede elétrica, se
mostra vidvel no longo prazo. Isso porque, analisando o
custo total, que leva em conta o custo de operagéo e de
manutencao e a vida (til do veiculo, esse meio se mostra
mais econémico que os dnibus a diesel®.

Um estudo aponta que 6nibus hibridos e elétricos a
bateria tém custos competitivos quando comparados aos
dos 6nibus a diesel P7 para a maioria dos tipos de veiculos
da frota da cidade de S&o Paulo®.

Custo total de substituicao da frota de 6nibus de Sao Paulo para 6nibus a diesel, 6nibus
elétricos hibridos a diesel (HEBs) e 6nibus elétricos a bateria (BEBs) com carregamento na
garagem, com cronogramas de substituicado de 10 a 5 anos

22
20
z 18
i
E
;g 14
s 12
S
= 10
E
é 8
g 6
g
3 4
2
0
Diesel P7 Biodiesel Diesel HEB BEB carregado Diesel P7 Diesel HEB BEB carregado
Euro VI Euro VI nagaragem Euro VI na garagem
Cronograma de substitui¢do de 10 anos Cronograma de substituicdo de 5 anos
HEB - Hybrid Electric Bus R . I - . .
BEB - Battery Electric Bus . Aquisi¢do de infraestrutura NET . Aquisi¢do de 6nibus NET . Operagio Manutencio

Fonte: PROMOB-e: Avaliagdo Internacional de Politicas Publicas para Eletromobilidade em Frotas Urbanas, 2018.
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Promocao de modos ativos e coletivos

Fortaleza é uma referéncia nacional no que se refere ao
investimento recente nos modos ativos. A seguir, serdo
apresentadas diversas medidas implantadas pelo poder
municipal que tém o objetivo de promover modos ativos de
deslocamento.

Infraestrutura cicloviaria

A malha cicloviaria da cidade saltou dos 68 km existentes,

em janeiro de 2013, para 364,9 km em abril de 2021, o que
representa um aumento de 436% no periodo. A estratégia
adotada em algumas vias para a implantagdo da infraestrutura
ciclovidria é promover o estreitamento das faixas de

tréfego. Em estudo realizado no contexto municipal, esse
estreitamento tem um potencial de reducéo de 57% dos
acidentes com vitimas. Com relagdo a divisdo modal,
segundo a Pesquisa Origem Destino de 2019, 5% dos
deslocamentos na cidade sdo realizados por bicicleta, sendo
19% do total de ciclistas compostos por mulheres®.

Fortaleza é a capital com a maior quantidade de pessoas
residindo perto de uma infraestrutura cicloviéria. L4, 36% da
populagdo mora a até 300m de uma ciclovia ou ciclofaixa®.

Além das ciclovias e ciclofaixas implantadas
permanentemente, Fortaleza conta com 21 km de ciclofaixas
de lazer aos domingos, divididos em trés rotas distintas?.

Bicicletas compartilhadas

O Bicicletar foi o primeiro sistema de bicicletas
compartilhadas da cidade de Fortaleza, inaugurado em 2014.
Em 2020, o sistema foi ampliado de 80 esta¢des patrocinadas
na drea central para 191 estagdes, chegando a periferia da
cidade, sendo 111 das estacdes viabilizadas com os recursos
da Zona Azul. Setenta e cinco por cento dos usuérios
utilizam o sistema para seus deslocamentos didrios, seja

para ir ao trabalho, a escola ou para fazer compras. O sistema
Bicicletar é gratuito para quem utiliza o Bilhete Unico, o que
corresponde a 96% dos usudrios. Em 2017, foi implantado

o Sistema Mini Bicicletar, com bicicletas em tamanho
infantil. Atualmente, a cada quinze estagdes Bicicletar, uma
estacgdo destinada ao uso para criangas € instalada. Desde a
inauguracéo do sistema, foram realizadas mais de 4 milhdes
de viagens?.

Outro sistema existente em Fortaleza é o Bicicleta
Integrada, que consiste num sistema publico de empréstimo
de bicicletas em terminais de transporte publico por um
periodo de até catorze horas, o que permite a integragédo
desses modos de transporte para o tltimo quilémetro de
deslocamento®-

BRTs e faixas exclusivas

Fortaleza também realizou grandes investimentos na
implantagdo de corredores de transporte coletivo. Entre

2013 e 2021 houve um aumento de 3 km para 117 km de faixas
exclusivas e de BRTs (10,6 km). Foi possivel verificar em uma
das avenidas da cidade - a avenida Santos Dumont - que a
implantagdo de uma faixa exclusiva de 1,6 km aumentou a
velocidade operacional de 4,4 km/h para 13,5 km/h no pico
da tarde, representando um aumento de 207% em velocidade
média, reduzindo os tempos de viagem.

Foi realizado um estudo que avaliou os niveis de NO,
(melhor indicador de poluigdo de trafego veicular) em vias
com e sem faixa exclusiva de 6nibus em Fortaleza, e os
resultados revelaram menores niveis de polui¢do nas vias
com faixa exclusiva, mesmo com fluxo superior de veiculos
pesados. Isso se deve a melhor fluidez existente nas vias com
faixa exclusiva®.

Areas de transito calmo

Foram implantadas 4reas de transito calmo no entorno de
hospitais, na cidade de Fortaleza. As intervencdes realizadas
nessas areas compreendem: implantagdo de extensdes

de meio fio; travessias elevadas; rampas de acessibilidade;
lombadas e reducgéo do limite de velocidade das vias locais
de 60 km/h para 30 km/h.

Em uma das dreas calmas - no entorno do Hospital
Albert Sabin -, verificou-se que, antes da intervencéo, 42%
dos pedestres (e 50% das criangas) caminhavam fora das
calgadas. Com a intervencao, apenas 4% dos pedestres (e
0% das criangas) estavam caminhando no leito da via.

Outro exemplo é Belo Horizonte, que também tem,
em alguns pontos da cidade, dreas de transito calmo,
as chamadas Zonas 30. Diferentemente de Fortaleza, a
maior parte das intervencgdes foi feita com elementos do
urbanismo tatico, como marcagédo de calgada com pintura
no piso, colocacdo de mobilidrio e outros elementos
méveis. Foram realizadas pesquisas de percepgéo antes e
depois da implantacéo das zonas 30, nas quais foi possivel
mensurar o aumento da percepc¢io de seguranga por parte
dos pedestres.

Ciclologistica

Fortaleza também promove a melhoria da qualidade do ar
através da promocao da ciclologistica. O projeto Piloto Re-
ciclo tem como objetivo testar o uso de triciclos elétricos
para catadores como forma de melhoria na logistica

urbana, além de promover a inclusdo social e o aumento da
reciclagem. A troca dos carrinhos de coleta tradicionais pelo
triciclo acarretou ganhos na velocidade média da coleta.
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Taxa por congestionamento

N&o existem exemplos de pedégio urbano no Brasil, mas
essa é uma medida a ser levada em consideracéo para
desestimular o uso do automével e, assim, promover a
reducdo das emissOes de poluentes nocivos a salide. Em
Londres, a taxa por congestionamento foi implantada

em 2003 e opera de segunda a sexta, das 7h as 18h, no
perimetro central da cidade. Essa medida resultou em uma
reducéo de 18% no volume de trafego e em uma redugéo
de 30% no congestionamento de trafego no primeiro ano.
Além disso, estudos apontam para redugdes significativas
de PM, CO e NO®'32,

Gestdo de estacionamento

San Francisco, nos EUA, adotou, em 2011, o sistema de
gerenciamento de estacionamento SFPark, que traz como
inovagéo o ajuste do prego para estacionar conforme

a demanda. Isso promove maior rotatividade e menor
tempo de busca de vaga livre para estacionar. O sistema

é eletrénico, o que possibilita ao motorista saber o preco
e a disponibilidade de vagas préximas. Como efeito da
implantacdo desse sistema, houve um aumento no nimero
de passageiros de 6nibus e redugdo do trafego de veiculos
na érea central da cidade®3,

Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Sustentavel (DOTS)

O DOTS (Desenvolvimento Orientado ao Transporte
Sustentdvel) é uma estratégia que integra o planejamento
do uso do solo a mobilidade urbana, com o objetivo

de promover cidades compactas, conectadas e
coordenadas. O Plano Diretor de S3o Paulo foi revisado
no ano de 2014 e definiu eixos de transformacao urbana,
adotando uma estratégia de planejamento que segue os
principios do DOTS, permitindo, dessa maneira, que a
cidade priorize a transformacéo urbana junto aos eixos de
transporte®.

Monitorando o progresso, medindo os
impactos

Além das medidas relacionadas diretamente a mobilidade, é
também muito importante monitorar o progresso da qualidade
do ar e medir os impactos das acdes. Isso com dados
melhores e acessiveis e com estratégias para divulgé-los.

Melhores dados

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(Cetesb) é referéncia nacional no monitoramento e
desenvolvimento de estudos sobre a qualidade do arem
Séo Paulo. O estado conta com 91 estagées publicas de
monitoramento da qualidade do ar e é o Gnico do Brasil a
elaborar estudos que mensuram a emissdo de poluentes
de acordo com a fonte emissora®®.

Dados acessiveis

Além da realizagdo do monitoramento, a Cetesb
disponibiliza, em seu site, os dados horarios, boletim didrio
por poluente e informagd&es sobre a qualidade do ar®.

Comunicacgao e divulgacao dos dados

Medidas de comunicagdo também sdo muito importantes.
Por meio de um aplicativo e do site, a Cetesb comunica
informacdes em tempo real das estacdes de monitoramento
do estado de SP e da qualidade do ar em comparagcdo com
os niveis da OMS. A comunicagdo também é feita em painéis
eletrénicos de reldgios de rua.

Outro bom exemplo de agdo de comunicagéo é o
Boletim Zero Carbono, langado mensalmente em Belo
Horizonte, e que visa promover a difusdo das agdes do Plano
de Redugdo de Emissdes de Gases do Efeito Estufa (PREGEE),
além da divulgagdo das agdes desenvolvidas no ambito do
Comité de Mudancas Climaticas e Ecoeficiéncia (CMCE).
Essa € uma maneira de manter a populagdo a par dos
avancos e da importancia da qualidade do ar na cidade.
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Acdes recomendadas para melhorar a
qualidade do ar

Esta secdo reline agdes que visam acelerar a melhoria
da qualidade do ar em trés principais eixos: politicas

publicas, planejamento e comunicacéo. Essas medidas séo

passiveis de serem implementadas na esfera municipal,
colocando as cidades como protagonistas na melhoria da
saude da populagdo em decorréncia da qualidade do ar.

Politicas Publicas

Incentivar a utilizagcao do transporte
publico e do transporte ativo

« Priorizar a circulacdo de pedestres, garantindo as
condi¢des necessdrias para conforto e a seguranca
nas calgadas e em travessias, incluindo a redugdo das
velocidades méaximas das vias urbanas.

«Incentivar o uso da bicicleta, por meio da expansdo da
malha ciclovidria e da melhoria da infraestrutura urbana
necessaria para garantir o conforto e a seguranca do
ciclista, além de promover a integracdo entre a rede
ciclovidria e o sistema de transporte publico,com a
criacdo de bicletérios e paraciclos adequados e sistema
de compartilhamento de bicicletas publicas.

« Investir prioritariamente na rede estrutural de transporte
publico.

« Promover a integragéo fisica e tarifdria entre sistemas de
transporte.

« Priorizar o transporte publico, por meio da implantagdo
de faixas preferenciais ou exclusivas.

Promover a utilizacido de veiculos
de baixo impacto poluidor

veiculos elétricos, hibridos ou que sejam equipados com
sistema de controle de emissdes.

« Implantar programas de inspegéo veicular de emissdes
de poluentes.

« Priorizar veiculos de menor impacto poluidor na
implantacdo ou na expanséo das redes de transporte
publico (como novos corredores de BRTs).

« Incentivar a renovagdo da frota de transporte publico e a
utilizagdo de veiculos com menor impacto poluidor, como

« Promover servicos que utilizem bicicletas ou triciclos
elétricos focados na Ultima milha da logistica urbana.

« Implementar dreas de baixa emissdo de poluentes com
cobranca pelo tréfego de veiculos poluidores.

Desincentivar a utilizagao do transporte
individual

» Adotar medidas que permitam cobrar do usuério do
transporte motorizado individual os custos da utilizagao
ineficiente do espaco urbano.

« Desincentivar o uso do transporte motorizado individual
por meio de restricdes do acesso a determinadas dreas,
politicas de estacionamento ou cobranca de taxa de
congestionamento.

o Aplicar mecanismos de transferéncia de recursos

do transporte individual para o desenvolvimento/
financiamento de melhorias no transporte publico e na
infraestrutura para modos ativos.

Promover a gestao ambiental urbana

« Realizar o monitoramento da qualidade do are a
adequada publicizacdo dos dados.

« Realizar estudos de atribuigdo de fontes para a
identificagdo das principais fontes de emissdo de
poluentes nocivos a saude na cidade.

« Estabelecer parcerias com instituicdes e/ou
universidades para estudos que quantifiquem tanto os
impactos da qualidade do ar na salide publica quanto
seus custos.

« Criar foros de controle social para acompanhamento das
medidas.
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Promover o adensamento das areas Promover a divulgacdo de informagdes

centrais e controlar a dispersao urbana sobre qualidade do ar

« Adotar politicas de uso do solo que promovam o « Adotar medidas de comunicagéo, informacéo e

adensamento ao longo da rede estrutural de transporte conscientizagdo acerca dos impactos e beneficios das

e restrinjam o nimero de vagas de estacionamento medidas de mobilidade sustentavel na qualidade do ar,

nessas areas. com ampla divulgagcdo do monitoramento da qualidade
doar.

« Promover a conexdo de equipamentos urbanos, de

oportunidades de emprego, do acesso a servigos e « Utilizar argumentos relacionados aos beneficios

lazer com a infraestrutura de transporte coletivo a salide promovidos pelas medidas de melhora da
qualidade do ar e associa-los aos beneficios relativos a

» Promover o uso misto do solo, diminuindo a mitigacdo das mudancas climéticas.

distancia de deslocamento entre areas residenciais e

oportunidades como emprego, educacéo, salde, lazer, « Comunicar o status e a evolugédo da qualidade do ar

servicos e equipamentos publicos. na cidade, comparando-a com metas de reducdo de

emissdes dos planos existentes.
» Garantir o acesso a moradia da populacéo de baixa
renda em areas bem servidas de infraestrutura de « Fomentar a pesquisa cientifica e a produgéo de dados
transporte, por meio de habita¢do de interesse social. em parceria com instituicdes e universidades.

Crédito: Mariana Gil /WRIBrasil Cidades Sustentaveis




Links para fontes de dados e
informacoes

Para mais informacdes sobre o tema acesse:

« Acelerando Melhorias da Qualidade do ar nas
Cidades: Guia de Inovagédo e Agdo: https://www.
vitalstrategies.org/resources/acelerando-melhorias-
da-qualidade-do-ar-nas-cidades-guia-de-inovacao-e-
acao/

« Debates sobre o tema com gestores e representantes
da academia de cidades brasileiras

« Impactos de politicas de mobilidade
sustentavel na qualidade do ar: https://www.
youtube.com/watch?v=SnH4AgnvrpM&t=2579s

« Conectando evidéncias e experiéncias
de mobilidade, qualidade do ar e

salde: https://www.youtube.com/
watch?v=iymLCSIMU5k&t=26s

o Por um ar puro em BH - convergéncia
de a¢des de mobilidade, qualidade do
ar e sadde: https://www.youtube.com/
watch?v=W80haiDsNOg&t=10s

« Mobilidade de Baixas Emissdes, Qualidade do Are
Transi¢do Energética No Brasil. Relatério que mostra

a percepgao do brasileiro sobre a conexao entre os
combustiveis fésseis, polui¢cdo do ar e mudangas
climaticas: https://www.climaesociedade.org/
publicacoes?pgid=jjyqp4zj-c6a6d804-37fb-4020-b3a3-
69fbe9cf3fb9

« Toward Clean Air Jakarta: Improving Air Quality

in Jakarta in the Near- and Long-Term. Relatério

que apresenta o plano de acéo, apoiado pela Vital
Strategies, que esta sendo implantado em Jakarta (em
inglés): https://www.vitalstrategies.org/resources/
toward-clean-air-jakarta-improving-air-quality-in-
jakarta-in-the-near-and-long-term/

« Hazy Perceptions: A new report on air pollution. Guia
que mostra como as pessoas percebem o problema da
qualidade do ar (em inglés): https://www.vitalstrategies.
org/resources/hazy-perceptions-a-new-report-on-air-

pollution/
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