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Comunicados do Ipea

Os Comunicados do Ipea tém por objetivo
antecipar estudos e pesquisas mais amplas
conduzidas pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada, com uma comunicacdo sintética e
objetiva e sem a pretensédo de encerrar o debate
sobre os temas que aborda, mas motiva-lo. Em
geral, sdo sucedidos por notas técnicas, textos
para discusséo, livros e demais publicacdes.

Os Comunicados séo elaborados pela assessoria
técnica da Presidéncia do Instituto e por técnicos
de planejamento e pesquisa de todas as diretorias
do Ipea. Desde 2007, mais de cem técnicos
participaram da producdo e divulgacdo de tais
documentos, sob os mais variados temas. A partir
do ndamero 40, eles deixam de ser Comunicados
da Presidéncia e passam a se chamar
Comunicados do Ipea. A nova denominacao
sintetiza todo o processo produtivo desses
estudos e sua institucionalizacdo em todas as
diretorias e areas técnicas do Ipea.



Introducao®

Este Comunicado faz uma anélise conceitual dospt#s atmosféricos veiculares locais
e globais assim como das externalidades envolys#gsio 1), avalia 0 programa de controle
e mitigacdo em andamento no pais (secao 2) e djstutimbito das politicas publicas, quais
as interrelacdes mais imediatas entre as diverdégas (secao 3). Especialmente, descreve
como a énfase em sistemas de transporte coletide pontribuir ndo somente para a
melhoria da mobilidade em geral, mas também paradacdo da emissdo de poluentes,
permitindo, consequentemente, melhor qualidadedie v

O crescimento continuo da frota de veiculos autorast no Brasil traz impactos
relevantes no ambiente urbano e, em ultima an&@é#erodutividade e qualidade de vida dos
cidadaos. O efeito mais visivel e imediato € o amimdos congestionamentos no transito e o
decorrente aumento do tempo de deslocamento amdo-escola. Outro resultado é a

elevacao da poluicéo veicular, especialmente rexsdgss centros urbanos.

A poluicdo gerada pelo deslocamento de bens e ge&$0 um ambiente urbano refere-
se, principalmente, a emissao, pelos veiculos attes, de substancias poluentes no ar
(poluicdo atmosférica); ao excesso de ruidos piddszpor esses veiculos; e a intrusdo

visual provocada pelo excesso de veiculos nas ruas.

A intensidade dos ruidos e dos poluentes atmos&frovoca danos sérios a saude
humana. No caso da poluicdo visual, os impactadmgente estdo associados a degradacgéo e
desvalorizagdo do ambiente, com reflexos na ecandoual. Especificamente sobre a
poluicdo atmosfeérica, objeto deste trabalho, apssarar limpo ser considerado um requisito
basico da saude e do bem-estar humano, a sua toa¢émvem sendo uma ameaca a saude

humana em todo planeta, segundo a Organizacdo MuelSaude (OMS).

! Colaboraram na elaboracédo deste Comunicado Chidosique R. Carvalho, Bernardo Furtado, Vanessa
Nadalin e Gustavo Luedemann, técnicos de PlanejamerPesquisa da Diretoria de Estudos e Paliticas
Regionais, Urbanas e Ambientais do Ipea (Dirurkiana Acioly, Renato Balbim e André Calixtre, téws de
Planejamento e Pesquisa da Assessoria Técniceedamé&hcia do Ipea (Astec). A finalizacdo deste dwuo
contou com o apoio da Assessoria de Comunicac¢&jpedo(Ascom).



1. Conceitos

1.1 Poluentes atmosféricos veiculares

Os poluentes atmosféricos veiculares podem sesifitaslos, de forma didatica, em
funcdo da abrangéncia dos impactos causados poesuasdes. Os poluentes locais causam
impactos no entorno de onde é realizado o serwctrahsporte. Sdo exemplos a fuligem
expelida pelos escapamentos, que se acomodamawmgasseios e fachadas dos imoveis, e
a névoa formada pela concentracdo de 0Zd@8) no ar, o chamado efeito “smog”. Nessa
categoria, estdo ainda os poluentes que se deslbeamma regido para outra pelas correntes
de ar, muitas vezes sobre fronteiras de paises) éomcaso dos gases que causam a chuva
acida. Os poluentes globais, por sua vez, alcarccatmosfera e impactam todo o planeta
como no caso da emissédo de gases causadores tdoestaia (GEE). O principal poluente
nessa categoria, devido a grande quantidade emiidaeima de combustiveis, € o didxido

de carbono (C¢), que serve também como unidade de equivaléncdagsademais GEEs.

Esta classificacdo, util para a formulacéo de ijgakt pablicas que visem controlar a
emissao de determinados gases, nao €, todaviajtpard mundo fisico. Varios poluentes
classificados como locais atuam no efeito estuédgans gases de efeito estufa catalisam
reacoes de poluentes locais secundarios. A cleasifo € Util, apesar disso, porque 0s
poluentes locais sdo os mais reativos e, por teraia vida curta, ndo sdo de grande
importancia no efeito estufa no longo prazo. Odtama de categorizagdo divide os
poluentes entre aqueles de interesse médico e wdetlesse na mitigacdo do efeito estufa.

Os mais reativos séo colocados no primeiro grup® r@ais inertes, no segundo.

Os principais poluentes veiculares locais sdo o dxido de carbono (CO); os
Hidrocarbonetos (HC), ou compostos orgéanicos VislfleOV); os materiais particulados
(MP); os 6xidos de nitrogénio (NPe os 6xidos de enxofre (QOEm geral, eles resultam da
gueima de combustiveis fosseis. A tabela 1 desavswefeitos da alta concentracdo desses

poluentes.

2 Além de causar ou piorar doencas no trato regpicaliumano, o 0z6nio também traz prejuizos asi@sao
danificar folhas de plantas - US EPA 2006, Air QyaCriteria for Ozone and Related Photochemicaid@mts



Tabela 1: Efeitos nocivos dos principais poluentegiculares na atmosfera

Poluente Simbolo Impacto
Monéxido de CcoO Atua no sangue, reduzindo sua oxigenacao, e @ad&r morte
carbono apos determinado periodo de exposicdo a determinada
concentragao
Oxidos de NO, E parte do "smog" fotoquimico e da chuva acidam&precursor
nitrogénio do ozbnio (@), que causa e/ou piora problemas nas vias

respiratérias humanas. Também provoca danos arks/ou

Hidrocarbonetog HC Combustiveis ndo queimados ou parcialmente qdosiformam

(compostos 0 “smog” e compostos cancerigenos. E um precusozdnio

organicos (03).

volateis)

Material MP Pode penetrar nas defesas do organismo, atisgilvéolos

particulado pulmonares e causar irritagdes, asma, bronquiaeec de
pulméo. Degrada os iméveis proximos aos corrediges
transporte.

Oxidos de SO, Forma a chuva acida e degrada vegetacéo e imél&is,de

enxofre provocar problemas de saude.

Elaboracgéao: Ipea

1.2 Externalidades nos transportes e polui¢cdo do ar

Na vida em sociedade, nem sempre o individuo vistanas consequéncias, para a
coletividade, das decisbes tomadas no ambito pkaticTodos querem respirar ar puro,
assim como preferem circular livremente pelas dadransporte existentes. Todos sabem
gue para tanto € necessario diminuir o uso do paates individual, andar a pé, usar
bicicletas, dar e receber caronas e ter carros tegnologia menos poluente. No entanto,
ninguém quer abrir m&o do conforto de se locomewerveiculo proprio, sem a certeza de

que os demais fardo o mesino

O carro é um meio de transporte conveniente, @via b passageiro exatamente do
ponto de partida ao ponto de chegada, sem espanastel o percurso. Comparando com 0s
deslocamentos a pé ou em bicicleta, € mais cornBramais rapido para distancias mais
longas. Produz, no entanto, impactos negativosesabcoletividade urbana e é funcao

primordial do Estado regular o acesso democraticdireito de ir e vir, independentemente

® Trata-se de um problema tipico das questdes ataiigerchamado de "tragédia dos comuns”, em que cada
individuo se entende prejudicado ao restringir ntaEtiamente seu direito de usufruto sem garantagug os
demais também abrirdo méo desse direito.



do poder econémico dos individuos. Além disso, eramtn carro em condi¢cOes técnicas em
gue menos poluentes sdo emitidos onera o orcanfeanibar em um montante que poderia

ser utilizado em outros gastos

1.3Taxa de motorizagédo e emissdes veiculares no Brasil

Nos ultimos 15 anos, o sistema de mobilidade urlben®rasil se caracterizou pelo
crescimento do transporte individual motorizadmesequiente reducdo do uso do transporte
coletivo, o que, do ponto de vista da eficiénciargética e ambiental, € uma tendéncia
bastante preocupante. Enquanto a frota de automorasceu 7% ao ano e a de motocicletas,

15%, o transporte publico perdeu, em geral, ceec2086 da sua demanda no periodo.

O aumento do transporte individual coincide conxpaasao da capacidade instalada
da indastria automobilistica, fruto de uma politineustrial que se pautou principalmente
pela atracdo de novas plantas automotivas paraiso Para dar vazdo a essa producao
crescente, houve oferta abundante de crédito pgussigdo de veiculos e uma politica
tributaria que reduziu impostos de veiculos pogglacom no maximo 1000cc. Por outro
lado, o0 aumento de renda da populacdo, desde 2@fdiou a base de consumidores dos

veiculos particulares.

De acordo com BNAD* 2009 apenas metade dos domicilios brasileiros possaem
ou motocicleta. Isso indica que ainda ha espago @arescimento da taxa de motorizacao no
Brasil, principalmente nos estados mais pobres amuiesse de veiculos particulares é baixa
Ha diferencas enormes nas taxas de motorizacde enrasil e os paises desenvolvidos
(grafico 1). Em geral, nesses paises existem aca0 carros para cada 100 habitantes,
enguanto no Brasil observa-se uma taxa de 15 wsi@ara cada 100 habitantes. Mesmo em
paises como Argentina, México e Coréia do Sul a é&araior (22, 28 e 36 veiculos por 100
habitantes, respectivamente). Se ja ha grandesalgarde mobilidade nos principais centros

urbanos do pais, a tendéncia é piorar com o avdangootorizacao na sociedade brasileira.

* Pesquisa Nacional por Amostra Domiciliar realizpdi IBGE.
® Enquanto em Santa Catarina cerca de 70% dos diosijsossuem veiculo privado, em varios estados do
nordeste a taxa € menor que 30%.



Gréfico 1: Taxa de motorizagdo (niumero de veiculgsor
grupo de 100 habitantes em paises selecionadospo2
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Fonte: Anfavea. Elaboracao: Ipea

Além do estimulo as vendas de automoveis, estaouesn medidas de estimulo ao uso
de veiculos particulares como, por exemplo, o baraento da gasolina frente ao diesel,
utilizado pelo transporte publico urbano. Os inweshtos em infraestrutura viaria, que
priorizam a fluidez de trafego, incentivam o aurnetd fluxo de veiculos. Dessa forma, o
uso de carros e motos pela populacédo torna-seveadaais barato em relacdo ao custo de se
utilizar o transporte publico, aumentando a demaswlare o sistema viério e criando-se
condi¢Oes para que as cidades se espraiem, garaisiemissdes de poluentes.

A despeito da tendéncia de aumento do uso do wetesmdividual motorizado, o
Brasil vem adotando uma série de politicas mitigagldas emissfes de poluentes veiculares
nos ultimos anos, com resultados positivos ematando principalmente poluentes locais,
mas pouco efetivos, devido ao crescimento da frgg@ndo se trata de GEE. Segue a

apresentacao das principais medidas adotadas $10 pai

1.4 Poluentes globais (C©)

De acordo com dnventario de Emissfes Atmosféricas por VeiculodoRarios de

2011 publicado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMAps veiculos motorizados



lancaram na atmosfera, em 2009, cerca de 170 mil@¢oneladdle CQ. Automdveis e
caminhdes responderam pelos maiores percentua@misgsdes, cada um com cerca de 40%
do total. Os dados do estudo mostram que de 1280%as emissdes de €€esceram, em
média, a uma taxa de 3,6% ao ano, mas as prewigleam que esse crescimento passe para
4,7% ao ano de 2009 a 2020, muito em funcéo da&ten de aumento vertiginoso da frota

de veiculos automotores no pais .

Grafico 2: Emissdes de C@pelos veiculos automotores no Brasil
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Fonte: Inventario Nacional de Emissdes AtmosférfmasVeiculos Automotores Rodoviarios — MMA

Mesmo que os veiculos de transporte publico caegmitam mais GEE por
quilometro, quando se analisam as emissdes poagess transportado, verifica-se que 0s
usuarios de transporte privado emitem mais GEEwoas do transporte publico coletivo
(tabela 2). A explicacdo esta na maior produtividagresentada pelos veiculos coletivos,
gue transportam quantidade de passageiros sup@soweiculos privados. Um usuario de
automovel, por exemplo, emite quase oito vezes @@sque um usuario de énibus e 36
vezes mais que um usuario de metré. Isso indicazaminho importante para as politicas
publicas de mitigacdo das emissGes dos gases itie eftufa: estimular o uso do transporte

publico coletivo nos deslocamentos cotidianos qaulagao.

® O trabalho do MMA considerou apenas as emissé@aslge na queima do combustivel pelos veiculos,
desconsiderando as emissdes ao longo do cicladdedeis combustiveis.



Tabela 2: Emissfes de C@equivalente (por passageiro e Km)

Emissbes Ocupacéao )
o . Indice

. - - . Emissdes/Passageiro km .
Modalidade de Quilométricas média veic. emisséao
transporte kg CO./km Passageiros | kg CO./Passageiro km* (metré=1)
Metrd 3,16 900 0,0035 1,0
Onibus 1,28 80 0,0160 4,6
Automdvel 0,19 1,50 0,1268 36,1
Motocicleta 0,07 1,00 0,0711 20,3
Veiculos
pesados 1,28 1,50 0,8533 243,0

Apud CARVALHO, Carlos Henrique R. EmissBes relativas de poluentes do transporte rmsioo de
passageiros nos grandes centros urbanos brasileirB¢IPEA, 2010.

Quando se trata de mitigacado das emissbes de GEiHares, o Brasil apresenta certo
avanco em relacdo a outros paises em funcdo dasbeedida experiéncia de uso de
biocombustiveis, notadamente o programa de alcmivhtado veicular. A vantagem do
alcool é que as emissfes provenientes da queimata sdo absorvidas no cultivo da cana
por se tratar de um combustivel renovavel. Ressawgue, de todo modo, as emissdes de
GEE nos processos de preparo da terra, transpodané e producdo e distribuicdo do alcool
nao se constituem em energia renovavel. Estimaaseeeca de um tergo as emissdes de GEE
da queima do alcool combustivel consideradas ném+éxeis (Soares, 2009). Todavia, se
comparado ao dos combustiveis fosseis, o cicladiedo etanol é bem menos intensivo em
emissoes: além da reducdo da emissdo na queimandmustivel nos motores, compensado
pela fotossintese, € necessario computar tambéasdlirtp e ao diesel as emissdes das
refinarias e do transporte (esse comumente maissamique o do etanol por passar,
geralmente, por um modal maritimo, utilizando-seoél combustiveis de alta emissao).
Aproveitando-se 0 bagaco da cana para produznicidietde, o ciclo de produgéo do etanol

ainda reduz emissdes da rede elétrica.

De acordo com o anuario da ANP, atualmente giraoeno de 50% o mix de venda de
alcool combustivel e da gasolina C, em funcéo gallacizacdo dos carros flex (grafico 3). A
introducdo desse modelo de veiculo diminui a ddsooga que o consumidor tinha em



relacdo aos carros movidos a alcool provocada peésmbastecimentos constantes do

bicombustivel, o que significou melhores condicdes de mitigagiessemissdes de GEE.

Grafico 3: Percentual de producao de veiculos a galtha, alcool/flex combustivel e
diesel no Brasil — 1975 a 2009

Gasolina === Alcool/flex Diesel

Fonte: Anfavea. Elaboracéo: Ipea

Mesmo com a introducdo de biocombustiveis na matmergética do transporte, o
percentual de emissdes de CO2 proveniente da guintambustiveis renovaveis ainda &
baixo em relacdo ao total, apesar da tendénciaedeimento nos ultimos anos. O inventario
do MMA prevé que 0s renovaveis respondam por 278edassdes em 2020, ultrapassando
as da gasolina (grafico 4),. O diesel sempre foomtinuara sendo, no futuro préximo, a
principal fonte veicular de emissao de CO2. O @afue, a despeito da politica nacional de
consolidagéo dos biocombustiveis na matriz eneayét transporte, primeiro com o alcool e
recentemente com o biodiesel, ndo ha sinalizagagudeos combustiveis fésseis percam o
seu papel hegeménico nos proximos anos ou mesmadakc principalmente com a

descoberta das reservas de petréleo da camadalPre-S

" Como a oferta de alcool hidratado esta fortemigaea ao mercado do acticar, em épocas de alto gessa
commodity havia pouca produgao de alcool.

10



Gréfico 4: Emissoes relativas de CO2 (por tipo deotnbustivel)
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Fonte: Inventario Nacional de Emissdes AtmosférfmasVeiculos Automotores Rodoviarios — MMA

Mais recentemente, a introducdo de veiculos a gsafs também se constituiu em
uma politica de mitigacdo das emissdes de GER)gaetps emitem em média 20% menos
gue um similar a gasolina. Os problemas de abastedtd e instabilidade no preco inibem
grande parte dos usuarios de automaoveis a invastine valor adicional seja na aquisi¢ao de
veiculos novos com o0 equipamento de fabrica, saejecanversdo dos veiculos usados.

Atualmente, menos de 1% do combustivel veiculaditkné GNV.

1.5 Poluentes locais

Até meados da década de 90, houve forte aumentend@sdes veiculares totais dos
principais poluentes locais. O crescimento da fretaa baixa eficiéncia dos motores
contribuiam com essa tendéncia. Mas desta époazsatias de hoje, tém-se observado no
Brasil uma clara reducdo das emissdes de variosepigs locais, como monoxido de

carbono, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos &nah particulado.

Essa reducdo influencia os indices de qualidadar s grandes centros urbanos. De
acordo com o relatério do IBGHEdicadores de Desenvolvimento Sustentadel,2010,
houve uma tendéncia estacionaria ou de decliniocdasentracbes maxima e meédia de
poluentes atmosféricos nos pontos de monitorameatdo maior parte das regides
metropolitanas brasileiras. A publicacdo imputaeessultado, pelo menos em parte, ao
Programa de Reducédo de Emissdes de Veiculos AutmeaetProconve.
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Gréfico 5: indice de emissBes de poluentes locais Brasil,
com projecdes para 2020 (1980=100)
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Fonte: Inventario Nacional de EmissGes AtmosférfmasVeiculos Automotores Rodoviarios — MMA

Podem-se atribuir esses resultados positivos as sueedidas politicas de reducéo
gradual dos limites maximos de emissdes dos veicpimduzidos no pais desde a
implantacdo do Proconve, em 1986, que proporciggramdes avancos tecnoldgicos nos
veiculos vendidos no pais, e também ao desenvatime implementacdo de programas
voltados para o uso de biocombustiveis, com destpgra o Proalcool e mais, recentemente,
o Biodiesel.

Os veiculos automotores produzidos atualmente polmenos de 10% do que poluia
um veiculo similar na década de 80 quando se ttatgpoluentes regulamentados pelo
Proconve. As motocicletas ficaram de fora dessgrama por muito tempo, por apresentar
uma frota pequena, mas esse cenario mudou. Comm d@xarescimento de vendas iguais a
praticamente o dobro das taxas de crescimentmtiade automdveis e com altos indices de
emissfes de varios poluentes atmosféricos, o govederal teve que adotar, desde 2003,
um programa de controle de emissfes especificogsamotocicletas. Apesar de aproximar
bastante dos limites dos automodveis, as motos ampdesentam limites superiores aos
observados pelos automoéveis. A tabela 3 mostractugdo dos limites de emissbes de

poluentes locais para motos, carros e veiculodpssa

12



Tabela 3: Evolucao dos limites maximos de emissads CO, HC e NOx
permitidos pelos programas Proconve e Promot

1989 1992 1997 2008 2005 2009

Carro| Moto| Carro| Moto| Carro| Moto| Carro| Moto| Carro| Moto| Carro| Moto

Fase Fase Fase Fase| Fase| Fase| Fase| Fase| Fase
Poluenteg | - Il 1] v I v Il \Y Il
Cco 24 >24 12 >24 2 >24 2 13 2 5b 2 2
HC 2,1 >3 1,2 >3 0,3 >3 0,16 3 016 12 O0pP5 0,8
NOXx 2 >0,3 1,4| >0,3 06/ >0 026 OB 025 (3 0{1D,15

Fonte: Elaboracao prépria com dados do Proconveanfiot

Grafico 6: Limite de emissdes dos veiculos diesdfases do Proconve
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Fonte: Proconve e Promot. Elaboracao: Ipea

No entanto, pode-se deduzir que a tecnologia deresia combustédo interna com o
uso de combustiveis inflamaveis tradicionais, emalgga passou pelos maiores saltos
tecnoldgicos que permitiram fortes reducées nassas dos poluentes. Daqui para frente,
os ganhos serdo cada vez merforeiinda haveria espaco para pequenos ganhos emser
de melhoria dos combustiveis fosseis, com redugdeat de algumas substancias poluentes,
e talvez a incorporacdo de dispositivos veicularess € provavel que os saltos espetaculares
de eficiéncia ocorridos desde o inicio do progr&raonve ndo ocorrerdo mais.

8 A reducéio dos limites de emissdes em cada fafeatmnve e Promot ocorre a taxas cada vez menores.

13



Dessa forma, como a frota automotora vem crescdedimrma consistente, pode-se
inferir que a tendéncia de reducéo da emissao laeidas principais poluentes locais sofrera
uma inflexdo nos préximos anos. Tal cenario poderddar se houver politicas de
substituicdo energética, com uso de combustivétsilaees mais limpos, ou de aumento da
participacdo do transporte publico coletivo na imatrodal, que serdo objetos de discusséo
nos itens seguintes. Vale destacar, também, omea#das ligadas a melhoria da fabricacao

do diesel e a propria introducdo do biodiesel B& (& mistura).

Em termos de emissdes relativas por fonte, os daalddVISP, gerados pela CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiergahnitem uma boa nocdo do que
ocorre nos grandes centros urbanos. Veja que omaueis e motocicletas respondem juntos
por cerca de 90% das emissfes de monoxido de @arbof0% das emissdes de
hidrocarbonetos. Os veiculos pesados a diesekesponsaveis pela maioria das emissfes de
oxido de nitrogénio, com participacdo destacada emssdes de material particulado e

o6xidos de enxofre.

Grafico 7: Emissoes relativas de poluentes locaigiRMSP (Por fonte)
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Fonte: CETESB. Elaboracéo: Ipea.

Se, de um lado, observa-se claramente a reducfoldentes locais nas duas ultimas
décadas, como resultado de politicas de controteilee, de outro, a emissao de poluentes
globais, especialmente gases de efeito estufa, rdaraen de modo continuo. Mais do que
isso, considerando que as tecnologias tradiciooams base na queima de combustiveis

fésseis ja atingiram um nivel de eficiéncia altemcganhos incrementais baixos a partir de
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agora, o0 cenario de inversdo da queda de emisefms tos poluentes locais torna-se

bastante provavel face ao aumento da frota e dagestionamentos urbanos.

Nesse sentido, € necessario pensar em avancosiesttes que permitam, ao mesmo
tempo, lidar com o continuo aumento da emissdo deesy de efeito estufa e
manutencao/reducdo da emissao de poluentes l&saias questdes e suas interfaces com as

politicas publicas sédo avaliadas na proxima secéao.

2. Politicas que impactam os padrées de emissfes essimeracoes

Acdes publicas produzem efeitos de diversas ordemsyarias dire¢bes e, por vezes,
contraditorios. Por isso, ha dificuldades em se preender de forma sistémica efeitos
implicitos, causalidades cruzadas, impactos diretmbretos e seus multiplicadores. Essas
interacdes fortes ocorrem em especial no ambitpadiéicas que interferem no ambiente
construido urbano. Nesta secao, partimos da idteragtre politicas de forma mais ampla,
para, em seguida, exemplificar tais interacdesnpeio da analise de cada acdo de politica

individual.

No que se refere a questdo urbana, mobilidade @icgol atmosférica, de fato, as
contradicbes de efeitos das politicas séo facilena@ntificaveis. Se analisado de fora para
dentro, o fluxograma da figura 1, do ponto de videaum efeito e suas causas mais
correlacionadas, explicita melhor essas inter-églacentre as politicas, conforme sera

detalhado ao longo desta sec¢ao.
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Figura 1: Dinamica urbana e econdémica e seus efestsobre a poluicao
veicular
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Elaboracéao: Ipea.

Em primeiro lugar, ressaltem-se politicas que epkaem o sistema de transporte
publico coletivo (Box A). Em geral, tais politicemduzem a demanda por transporte coletivo
publico. Dado que se sabe que o transporte colétivais eficiente por passageiro do que o
individual (tabela 2), essa reducdo leva a aumesglttivo da poluicdo urbana (além de
aumento no congestionamento, por exemplo). De datto, a facilitacdo em geral para a
circulacdo de automoéveis privados individuais (BGY seja por oferta de vagas de
estacionamento, subsidios aos combustiveis ou prigpraquisicdo do veiculo, leva ao
aumento da demanda por transporte individual esemprentemente, contribui para aumento

relativo da poluicdo atmosférica urbana.

Além disso, politicas urbanas que levam ao espmitondo tecido urbano (Box B)
encarecem o0 sistema de transportes como um todaml@ aumento nas extensdes dos

deslocamentos, com consequente aumento da polukiédalmente, aliam-se a essas
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politicas, a falta de incentivos ao uso de tecnatoglternativas mais limpas ou, de outra
forma, a falta de programas voltados ao controke etaissdes (Box E) e a dificuldade de

dinamizar o transporte ndo-motorizado (Box D).

Em conjunto, todas estas acdes (ou omissdes) deawlpublicas tendem a agravar a
gualidade do ar nos ambientes urbanos brasildders, como as emissdes de GEE. Se, de
certa forma, as politicas da figura 1 se cara@erizomo acdes que acabam por aumentar a
poluicdo urbana, outras politicas concorrentesngptementares podem resultar na reducéo

da polui¢éao urbana.

Pode-se dizer que ha duas maneiras de se obsdantaragdo entre politicas publicas.
De um lado, pode-se partir de determinado numerac@es diretas de politicaverificar
seus desdobramentogtipo A)° e, de outro lado, pode-se partir de objetivos ieitpt -
como, por exemplo, melhorar a eficiéncia ambiedtakistema de trens urbanos buescar

as acdes necessarigmra levar a cabo tais objetivos (tipo B).

Embora a analise seja costumeiramente feita naafoiescrita no tipo B, a analise do tipo A
pode trazer esclarecimentos de forma mais abramgaimdrcando interagdes nao explicitadas
na andlise do tipo B.

Nesse sentido, a titulo de exemplo e em carateexdaiostivo, listamos algumas acdes
de politicas de ambito fiscal, de regulacdo e destimento; relacionamos seus campos de
influéncia mais imediatos; sugerimos quais serianolgetivos primarios da acdo proposta,
seus desdobramentos no ambito de outras polisoas, desvantagens e o nivel de governo
responsavel. Dessa forma, propde-se um panorawial igue permita identificar acées de
diferentes tipos, propostas por diferentes atogepansaveis, mas que se autoinfluenciam,

gerando efeitos cruzados (Tabela 4).

Especificamente para o caso de andlises de acdambito da mobilidade, polui¢cdo
urbana e ordenamento do solo urbano, note-se querndrazoavel de acbes € de ordem
regulacional, cuja possivel implementacdo depenais oa resolucédo de conflitos politicos
entre atores urbanos do que, de fato, do provimeéatoecursos financeiros significativos
(tabela 4).

No ambito de acdes de regulacdo de mobilidadealtesse que o nivel de governo

responsavel pela acdo € prioritariamente muniajpaimetropolitano. No entanto, faltam

® Como sugereICSHANE, Mary e MEYER, Michael. (1982) Parking policy and urban goals: linking
strategy to needJransportation, 11, 131-152.
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esclarecimentos a sociedade civil dos efeitos dimpiibenéficos que deem respaldo a
necessaria mobilizacdo politica para a efetiva emphtacdo dessas politicas. De forma
geral, uma regulacdo mais abrangente do transipolitedual, com énfase nos incentivos ao
transporte publico, poderia promover ganhos sicatiffos para as cidades, porém, com
custos econdmicos de desincentivos a industriavalibistica que, por sua vez, ja adquiriu

importancia econémica e politica relevante.

Nesse sentido, sdo analisadas a seguir algumas ag®eritas na tabela 4 que
explicitam as diversas relagbes entre as politibamelhoria da qualidade do transporte
coletivo, por exemplo, pode ser classificada corabitipa regulacional porque os efeitos
econdmicos podem ser nulos. Em tese, melhoria dadodo e reducdo do tempo de
deslocamento — com maior oferta de veiculos e ilogrée trariam maior niumero de
passageiros e, portanto, maior equilibrio finamceao sistema. De um lado, ter-se-ia
possivelmente, a melhoria da mobilidade geral dstesia urbano com ganhos de
produtividade e competitividade para as firmas dug¢éo de problemas de saude publica
vinculados. De outro lado, podem ser gerados desiivos a industria automobilistica, com

suas sabidas consequencias econémicas danosas.

Uma medida bastante polémica no campo regulatéria s alteracdo do sistema de
tarifacdo do transporte publico, utilizando-sefé@@o com base na distancia percorrida (por
exemplo, tarifagdo por anéis). Nesse caso, viageis longas pagariam tarifas mais caras.
Ha vérios reflexos da implementacéo de tal acaourDe feita, racionaliza-se o sistema de
transportes coletivos urbanos, tornando-o maisieetie, de outro, seriam prejudicados
agueles usuarios que residem nos locais mais thstasabidamente, no Brasil, mais carentes,
mais dependentes do sistema publico e com efeitisr@s para elevacdes marginais do
custo da passagem. No médio prazo, entretantansegerados incentivos para maior

adensamento do tecido urbano.

Essa politica em especifico pode alterastatus quodas relacées de localizacdo da
habitacdo, do emprego, dos dispéndios do domiciléoestratégias de deslocamento, as
opcbes modais e a acessibilidade em geral. Aléso ddeve-se considerar que na realidade
social e urbana brasileira ela causaria impactomisorelevantes para as classes de renda
mais baixas, residentes nas periferias. Por egéa,raeria interessante que tal politica fosse
acompanhada de anadlise de efeitos imediatos pg@@palacdo, com regras de transigdo
graduais na sua implementacgéo, politicas compereat sobretudo, associacdo com outras

acoes.
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De forma concomitante com a politica de tarifac@drdnsporte urbano pela distancia,
seria interessante, por exemplo, que alteracdesregas de uso e ocupacdo do solo
permitam, até os limites da infraestrutura urbamdad uma ocupacdo mais densa do
territério. Caso as duas politicas fossem impleadas de forma coordenada, o custo maior
da terra gerada pela tarifacdo pela distancia,semacerto grau, compensada pela maior

disponibilidade de terras resultante da alteragépatitica de ocupacib

Vale ressaltar ainda que, do ponto de vista daéafia econdmica, é razoavel que o
sistema de transportes reflita de forma transparsetis custos operacionais, mas também
gue nao haja o efeito indesejado de transferéreciasdarios do transporte publico para o

transporte individual em funcéo do encarecimentpraueiro.

Outro fendbmeno em parte dependente de regulacéscata municipal esta associado a
forma urbana. As cidades podem ser de forma esprdi@ban sprawl)ou mais densas;
monocentricas ou policéntricas. Cidades esprais@iasem média, mais extensas e dispersas,
com menor densidade de empregos e populacdo, evazais urbanos. De fato, a influéncia
da forma de ocupacdo do solo na poluicdo atmoafé&ecda, principalmente, por meio das
distancias relativas entre local de moradia e tn@baEm cidades pouco densas, com
empregos concentrados, em média, essas distarmi@s saiores que em cidades mais

dispersas, com maior densidade populacional.

Outro problema com o padréo de ocupacao do solaiedp € a viabilidade do uso de
outros modais de transporte, pois, nesse caso,isé@ndas sdo longas demais para
deslocamentos n&o-motorizados. Além disso, o tmtesppublico coletivo pode ser
ineficiente e, por vezes, inviavel economicamerdagda a necessidade de densidade

populacional minima para transportes de massa.

Se, por um lado, o uso do solo influencia qual agrdraestrutura de transportes viavel,
também a disponibilidade de infraestrutura de paries influencia como acontecera o
crescimento urbano futuro. Assim, se mais vias esqas sdo construidas, induz-se a
utilizagéo de carros e o crescimento urbano dispdvias se linhas de metrd e trens séo

expandidas ou criadas, induz-se a aglomeracaos®ge e empregos ao redor das estacoes

1% Ao fim e a0 cabo, advoga-se que a infraestruttvana seja mais eficientemente utilizada, sem gazio
urbanos com ocupagédo ociosa e nula, cujos customdatencdo séo transferidos para 0s outros servico
urbanos, seja no custo da expansdo da rede de &ggato, seja na expanséo das viagens e desldoamen
urbanos.
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dos mesmos. Esta opcédo viabilizaria cidades demgadicéntricas, propicias, portanto, a

matrizes modais de deslocamentos, em média, maisnés.

O pedagio urbano para o transporte privado, emord@meia com outras politicas
restritivas a veiculos individuais, tais como coigeae limitacdo de estacionamento publico,
rodizios, dentre outras, sdo exemplos de politigees em tese, reduziriam a poluicdo e
demais externalidades da mobilidade urbana, aargiarte dos veiculos particulares da rua

e racionalizar o seu uso.

AcOes dessa ordem poderiam resultar rapidamentereziucdes nos niveis de
congestionamentos, com imediato resultado na mallareficiéncia do transporte coletivo.
Note-se que os congestionamentos das vias urbasdsorarios de pico sdo prioritariamente
causados pelos veiculos particulares. O aumentoteropos de deslocamento, porém,
afetam, igualmente, transporte publico e privadatr®efeito de politicas dessa ordem, seria,
mais uma vez, desincentivos e encarecimento acpwate individual. Nesse sentido,
observem-se as opcOes dos paises europeus, nss @magrande medida, o automovel é
importante bem de consumo, porém, seu uso estéads@ atividades ndo cotidianas, como
opcdo para viagens, deslocamentos eventuais oulquia remotos de dificil acesso por

meio de transporte publico.

Outro fator a considerar € que o investimento emsfrorte de massa, tais como metros,
linhas exclusivas para 6nibus ou veiculos levesestiibhos, implica corredores de ocupacao
adensada, com demanda perene e entendimento, gsto da sociedade, que os ganhos
derivados de investimentos em mobilidade coleta@ssufruidos pelo conjunto das pessoas
e, portanto, é aceitavel que seus custos sejaos fed ambito dos investimentos publicos,

inclusive com subsidios a sua manutencao.

No ambito da regulagdo encontram-se também pditestaduais de controle de
emissbes, como referido anteriormente, com resagtgbsitivos. Vé-se, nesse caso, que,
embora com custos de adaptacdo para a industranaebiiistica e para o usuario, as

vantagens da aplicacdo da politica surperpassamstes em larga medida.

Em relac@o aos efeitos de politicas de cunho figralespecial, incentivos a industria
automobilistica, no nivel federal, observam-se realitdes em relacéo as frageis politicas de
regulacéo no ambito local. De forma ilustrativeglesem-se os efeitos da reducao do IPI para
automoveis, por exemplo, ou a taxacdo extra daligas®e forma imediata, observa-se,

como consequéncia, um dinamismo econdmico reseltado entanto, incentivos
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permanentes ou recorrentes contribuem para aumesttosdes na quantidade de veiculos
nas ruas. Nao seria possivel e, como se argumsda,azoavel, promover a expansao das

vias publicas em igual velocidade.

Ao se pensar em estratégias de investimento, povest) observam-se esfor¢cos maiores
dos executivos dos entes federados, em comparagéalidas de cunho fiscal ou propostas
de avancos em regulacdo. Ademais, os investimes#osrealizados, muitas vezes, com
énfases ndo coordenadas para o beneficio da naatergons cidadaos urbanos. Como listado
na figura 1, politicas que buscam efeitos espedsifftara beneficiar usuarios de transporte
individual, como ‘expansao de vias urbanas rapjgasiem, ao fim e ao cabo, redundar em
aumento dos congestionamentos para todos os usul&rimansportes motorizados, coletivos

ou individuais.

Investimentos de outra ordem, por exemplo, na oegé@bd de novos equipamentos
publicos e descentralizacdo da oferta de servigogpalacdo, podem ser estrategicamente
alocados de modo a gerar reducdo da demanda densjagontribuindo com a
descentralizagcdo dos centros urbanos, ou o pdisent Alternativamente, énfases em
transportes ndo motorizados se beneficiam da redegd média, da extensdo das viagens

necessarias a populacao.

Por fim, investimentos em tecnologias alternativbi®m efeitos positivos e na mesma
direcdo. De um lado, tais investimentos incentiaspectos economicos e de inovacao da

industria e, de outro, melhoram a eficiéncia dtesis, de forma geral.
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Tabela 4: Estratégias e a¢fes para reduzir a poli#ig urbana veicular

Objetivo geral de politica piblica: reduzira poluicio urbana

Tipo de o campo de influéncia da — - Desdobramentos Nivel de governo
s Ado i Objetivo especifico Desvantagens (exemplos) .
estratégia ado {exemplos) responsavel
% = Mobilidade, conforto com intensificacdo = o . n o mpomgr
- Melhoria qualidade Transporte . . e Estimulo ao TP e Redugdo|  Desincentivo inddstria .
Regulacio B produtividade, qualidade  do uso TP e equilibrio do L Municipal
Coletivo - Z Tt ? tempos de deslocamento automobilitica
de vida, saide pablica sistema
Nio aplicavel quando o
e ) . o Alteracdes padries de aumento da distancia é .
" I e Habitacdo; mercado de | Racionalidade e otimizagio 5 e 3 Kunicipalf
Regulacio Tarifagdo por distinda 5 precos imobiliarios e inversamente %
trabalho; preco da terra do sistema B : Metropolitano
ocupagdo proporcional a renda da
populagio
" . . Recuperar para o sistema |Estimuloao TP e Redugdo  Encarecimento custo -
Regulacdo Pedagio urbano Transporte individual R T Municipal
custo transporte individual tempos de deslocamento,  transporte individual
Impie maior
. Organizacdo urbana, Eficiéncia infraestrutura . N investimento em .
Regulacio Adensamento do uso do solo S Maior eficiéncia TP 3 3 Municipal
mobilidade urbana urbanidade e solugdes
urbanisticas adaptadas
% Controle emissiies, inspecdes " Controle niveis de emissdo | Efeitos diretos na saide Encarecimento custo
Regulagio : Veiculos automotores s Estadual
veiculares de poluentes pliblica transporte
Aumento arrecadagio = 5 5
. T . . e . . Desincentivo transporte | Encarecimento custo
Fiscal Tarifacio combustiveis Transporte motorizado  tributaria ou financiamento 2 Federal
motorizado transporte
de transporte
Aumento arrecadacio = 5 5 5w owew g
. N I . . L ) . Desincentivo transporte | Desincentivo indistria
Fiscal Elevagio tarifagio veiculos Transporte motorizado  tributdria ou financiamento | 3 s Federal
individual motorizado automobilitica
de transporte
" Possivel aumento —_—
Incentivos ao transporte Kunicipalf

Investimentos

Expansdo vias urbanas ripidas

Mobilidade

Reduzir congestionamentos

individual

congestionamentos/

Estadual / Federal
espraiamento da cidade sEidual [Fader

Investimentos

Expansdo malha trens e metros

Mobilidade, habitacdo,
adensamento do uso do
solo

Articular corredores de
transporte de massa

Desincentivo transporte
rodoviario, reducdo
capacidade de
endividamento piblico

Altos custos de
implantacdo e custeio dos
servigos

Municipalf
Estadual { Federal

Investimentos

Incentivo ao tranporte ndo-
motorizado

Mobilidade,
policentrismo urbano

Prover alternativas de
transporte sustentaveis

Ganhos sadde piblica

Desincentivo inddstria Municipalf

automobilitica Estadual { Federal

Investimentos

Incentivos ao desenvolvimento
tecnoldgico alternativo

Alternativas de
combustiveis/ veiculos

Redugdo GEE e outros
poluentes

Contribuigio para
mitigacio efeitos
mudancas climaticas e
redugdo poluicdo local

Alto investimento inicial Federal / Estadual

Fonte: Elaboracéo Ipea

Se implementadas em conjunto e de forma articuladse grupo de politicas, que

combina acoes fiscais de incentivo e restricaa)laggrias e de investimento, poderia levar a

melhoria significativa dos padrbes de emissdes aleeptes locais e globais, ao mesmo

tempo em que contribuem para beneficios mais gdeaggalidade de vida, saude publica e,

eventualmente, econdmicos, por meio de ganhos dgetdividade e produtividade das

empresas.

3. Perspectivas e diretrizes de politicas para reducata poluicao veicular

Seguindo a linha de raciocinio descrita no trahathpossivel imaginar ao menos trés

cenarios. No primeiro, as politicas publicas pemsam contraditérias e com efeitos

contrarios. Esse seria 0 cenario menos responsdyed teria como conseqiiéncias o aumento

da poluicdo atmosférica em grande medida, bem goaona nos indicadores de saude publica

e qualidade de vida urbana.
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Um segundo cenario seria a combinacéo de politicges retratados nas figuras 1 e
2, em niveis variados de énfases, com resultadaséta conflitantes, que poderiam levar a
resultados inconclusivos em relacdo a efeitosdmmgjicom continuo aumento das emissées

de GEE e reduzida mobilidade nos centros urbanos.

Finalmente, um terceiro cenario € a conscientizdedgociedade em relacéo a interacao
entre politicas publicas de diferentes ordens queactam varios aspectos simultaneos nas
questdes da mobilidade urbana, da poluicdo urbaleasaude publica, cujas recomendacgdes
podem ser resumidas da seguinte forma: o transpalggvo urbano deve ser prioridade nos
varios niveis de politicas publicas, de forma comtante a restricdo crescente a circulacédo
de veiculos automotores individuais e a énfaseang@es urbanas que favorecam a reducao

da necessidade de transporte motorizado e a @a®ido transporte ndo motorizado.

Isto posto, colocam-se dois grandes caminhos ded@sd: o0 aumento da eficiéncia do
sistema de transportes como um todo e o aumengédici@ncia individual de cada veiculo.
Mesmo assim, cabe notar que ambas as opcfes n@&xdédentes e podem ser trilhadas

paralelamente, ampliando o efeito na queda de égsss

Por outro lado, esta divisdo, sistema de transparteeiculos individuais, traz a tona a
guestao das externalidades envolvidas na escalhadunal. Como discutido anteriormente, a
opcao pelo uso do transporte coletivo mais efieiesti se viabiliza se 0s custos sociais

gerados pela decisao individual de usar um autohsdeeinternalizados.

hY

Nesse ponto, vale a pena destacar que as poliéstitivas podem se concentrar
majoritariamente nas condi¢cdes de uso dos veiquieados, ndo na sua aquisicdo pela
populacdo, preservando assim um importante segmecdodmico que é a induastria
automotora. Na Europa e no Japéo, por exemplxaada motorizacdo da populagéo é alta,
mas 0 uso dos veiculos individuais é relativaméaigo. As pessoas tém automaoveis, mas
utilizam, no dia a dia, o transporte publico ongorte ndo motorizado. Os automoveis
atendem viagens eventuais e familiares, o queitwnain padrdo de uso mais sustentavel do
gue o americano, por exemplo, em que o automoégeinas papel predominante na matriz

modal dos deslocamentos.

Para alcancar esse padrdo deve haver fortes imegdgtis na melhoria do transporte
publico, aliados a politicas de internalizacdo dastos sociais gerados pelo transporte

motorizado individual. Com isso, 0 transporte ptiblise tornaria bastante atrativo,
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principalmente para o segmento da sociedade quedgoyecusa a substituir suas viagens

individuais por outro modo mais sustentavel.

Dessa forma, 0 aumento da eficiéncia do sistenteadeportes devera passar por uma
mudanc¢a da matriz modal, dando mais énfase agpteascoletivo e ao transporte de alta
capacidade (no caso das metropoles), assim conti@mreporte ndo motorizado (algo que
seria possivel a partir da reorganizacdo espaemlatividades na cidade). Essa mudanca
modal implica a diminuicdo das emissdes por viagerempo médio de cada viagem.
Colocado como um problema urbano, este caminharideser trilhado como solugéo para o

agravamento dos congestionamentos, presentes dasrdas grandes cidades brasileiras.

Ja o aumento da eficiéncia individual dos veicglassa por uma mudanca na matriz
energeética, assim como por mudancgas tecnoldgicasetar de veiculos. No Brasil, a
experiéncia bem sucedida do Proalcool direcionouatiz brasileira para um combustivel
mais limpo. No entanto, a motivacao primordial parastituicdo desse programa néao foi
ambiental, mas sim a necessidade de depender mamoportacdo de petréleo. Atualmente,

com a descoberta de vastas reservas nacionaisrdegss, essa motivagao se enfraquece.

No Brasil, com estimulo contrario no que tange ao de combustiveis fésseis, a
mudanca da matriz energética deve ser promovidarta pla necessidade de diminuir as
emissOes dos poluentes locais e globais. No entastas devem ter peso suficiente para

influenciar o desenvolvimento e difusdo de novasdkgias nos veiculos e combustiveis.
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BOX A
Medidas de mitigacdo da poluicéo veicular: algumasxperiéncias internacionais

Em 29 de julho deste ano, o governo dos EUA firracardo com a indUstria de veiculos para uma maior
eficiéncia no uso dos combustiveis provenientepetmleo, motivado explicitamente pela menor depeoid
desse recurso, além da diminui¢cdo das emisséesm®rdo na quilometragem rodada por litro de confioeist
mais que dobraria o desempenho médio atual, sérigidd tanto por maior eficiéncia da tecnologiar po
combustdo ja estabelecida, como pelo estimulo aendelvimento de novas tecnologias a exemplo |dos
motores hibridos ja disponiveis no mercado.

A cidade do México, com seus 19,7 milh6es de hateita vem adotando, desde a década de 1990, um bem
sucedido programa de reducdo das emissdes vemulAmds atingir indices de poluicdo gravissimos,
principalmente mondxido de carbono, gerando maisldemil internacdes e 4000 mortes por ano, a dadie
se conscientizou do problema. As acbes foram vadtagwhra exigéncia de uso de catalisadores, corteole
emissdes dos veiculos, vistoria veicular e ressgde circulacdo de automdveis por area e hor&imsuma
segunda fase, houve acfes voltadas para melhaigansdo do transporte coletivo — o préprio mead d
Cidade do México teve inicio na mesma época do dviedr S4o Paulo e hoje possui uma malha ferrovaria
vezes maior — além de medidas voltadas para oatentta expansdo da mancha urbana e reorganizacédo
espacial das atividades. As medidas surtiram sfeiéstante positivos, apesar do problema aindéredasio o
tamanho da regido metropolitana.

A cidade de Londres também apresenta uma expeazi@ositiva com a implantacdo de pedagio urbanaiaa s
area central. O fluxo de automoveis reduziu bastaassa area, diminuindo os indices de poluicéad, lecos
recursos arrecadados séo inteiramente direcioratasa melhoria do transporte publico. Bogota, @obia,
também criou uma taxacdo especifica sobre a gasobm recursos voltados ao transporte publico. |Isso
possibilitou a reestruturacdo do caodtico sistemdratesporte, com a introducdo de corredores exdssile
Onibus e embarque dos passageiros em nivel (sid&machamado Transmilénio), o que atraiu grandéepar
dos usuarios de automéveis, reduzindo os niveisrigsées na area de abrangéncia do projeto.

4. Consideracdes finais

Este comunicado esboca de forma breve as questgesudcao urbana e seu rebate no
ambito de politicas de mobilidade urbana no Brasiandlise da evolugdo da emissédo de
poluentes locais e globais indica que, embora dseptes locais apresentem reducao no
periodo recente, fruto do aumento da eficiénciawar, tendéncias de aumento da frota de
veiculos automotores individuais alertam que naa stissdo de poluentes globais devera
permanecer crescendo, como pode haver ainda ip¢édouda reducdo na emissdo de
poluentes locais e subsequente aumento. Esse®sefd# emissdes em conjunto Sao
prejudiciais para a saude publica, para 0 ambiariteno e para a economia local, aléem das
mudancas climéticas na escala global. Solucdeslitecas publicas devem ser reivindicadas
pela sociedade, apresentadas e efetivamente impiedas, sendo que a coordenacéo dessas
solucdes é fundamental para a efetiva transformagsmerada. Incentivos firmes ao
transporte coletivo e ao transporte ndo motorizatlagdos ao conjunto de politicas publicas
apresentado, podem, em conjunto, gerar efeitosfibesépara cidaddos urbanos, em

particular, e cidadaos do mundo, em geral.
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