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Resumo

O presente trabalho explora a utilizagdo do transporte publico da regido metropolitana
de Sao Paulo, o objetivo deste estudo esta em descrever a atual disponibilidade de
transporte publico urbano da RMSP e identificar seus impactos sobre o ar. A hipotese ¢
de que a intensificagdo do uso do Onibus ¢ determinante na contribui¢do da degradagao
da qualidade do ar. Foram utilizadas ferramentas econométricas para estabelecer
determinada relacao entre emissdes de poluentes e a atual frota do sistema de transporte,
o conceito de valora¢do econdmica ambiental também foi utilizado possibilitando uma
analise mais complexa quanto a mensuragdo do custo do ar limpo através do método
indireto de valoracdo ambiental que permite encontrar uma parcela dos custos
ambientais evitados com a substituigdo da frota. Dentre os resultados esperados
encontra-se a estimativa de beneficio ambiental da renovacdo da frota, permitindo
identificar ganhos ambientais com as determinagdes dos oOrgaos CONAMA e o
PROCONVE.

Palavras Chave: Impactos ambientais, Transporte Publico urbano, Valoragdo
Econdmica ambiental, Gasta Defensivos.

Introducio

O sistema de transporte publico urbano da RMSP vem ganhando espago nas discussoes
politicas e econdmicas da cidade de Sao Paulo. Esse contexto € resultado das politicas
realizadas e dos problemas decorrentes da dinamica de crescimento da regido
metropolitana em conjunto com a necessidade de fortalecimento da oferta de transporte
publico urbano. As discussdes sobre transporte podem apresentar diversas
caracteristicas que podem ser estruturais, politicas e ambientais. Essas caracteristicas
destacam a importancia das decisdes governamentais, ja que deverd existir em suas
escolhas a perspectiva de todas as questdes envolvidas na formulac¢do de solucdes para o
transporte urbano.

Atualmente o sistema de Transporte Publico da RMSP apresenta como formagdo a
integragdo de trés principais modais de transporte que atuam na regido metropolitana,
assim opera no territorio urbano de Sao Paulo a rede ferrovidria, a rede metrovidria e o
sistema de transporte rodoviario. Segundo a Secretaria de Transporte Estadual, o
sistema de transporte que atende a RMSP ¢ composto por 15mil Onibus de
responsabilidade do governo municipal, o sistema conta ainda com o conjunto
metroviario e seus 61,3 quilometros divididos em suas quatro linhas (encontra em
andamento o projeto de expansdo da linha amarela) cerca de 611,7 milhdes de
passageiros. Informagdo referente ao ano de 2007 e mais o sistema metropolitano de
trens que atende um total de 84 estagdes ao longo de 257,5 quilometros de linhas
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operacionais segundo a CPTM (Companhia Paulista de Trens Metropolitanos) tendo
também a participacao do sistema de transporte intermunicipal EMTU coordenado pelo
governo de Sao Paulo.

No entanto o crescimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo e a necessidade de
atender a demanda de novos passageiros vém apresentando efeitos na expansdo de
oferta dos meios de transporte urbanos refletindo também na preocupagao ambiental.
Dessa forma a avaliacdo do sistema de transporte publico urbano passa a caracterizar
objeto de estudo, sendo de relevancia apresentar a atual configuracdo do sistema
descrevendo-o para assim, poder compreender melhor os determinantes dos problemas
dele originado, que pode assumir caracteristica urbana como ambiental e/ou as duas
simultaneamente.

A hipdtese que norteia essa analise parte da idéia que existe uma predominancia da
intensificagdo do transporte rodoviario (6nibus) e como fator determinante ocorre o
aumento de emissdes de poluentes e conseqiientemente a deteriorizagao da qualidade do
ar. O objetivo do presente estudo é descrever a atual disponibilidade de transporte
publico urbano da RMSP e identificar seus impactos sobre a poluicdo do ar. Em
especial o sistema rodoviario que afeta de forma direta a qualidade do ar contribuindo
para a polui¢do do ar da RMSP.

De forma geral as transformacdes ocorridas na cidade de Sao Paulo quanto a sua oferta
de modalidades de transporte ocasionam problemas de ordem ambientais, nao se
limitando apenas a polui¢do do ar, mas também podemos citar as alteragdes geograficas,
o transito, infra-estrutura e etc. Assim a questdo da sustentabilidade tem papel
fundamental ganhando importancia, pois a medida que tais problemas urbanos
aparecem com o passar dos anos, a identificacdo de alteracdes no espaco urbano que
acarretam em desequilibrio ambiental despertam as atencdes para a criacdo de medidas
sustentaveis, que visem a melhoria da utilizagdo de recursos e minimizagao dos efeitos
negativos.

Dentro dessa abordagem a crescente preocupacdo quanto a necessidade de um
transporte sustentavel inclui nas politicas governamentais e projetos ambientais a
sustentabilidade como fator determinante de escolha, ou seja, a questdo ambiental nas
tomadas de decisoes.

A exigéncia do aumento da capacidade de transporte publico requer tempo e
planejamento. Em um primeiro momento destaca-se a intensificagdo do uso de
transporte rodovidrio, pois em curto e médio prazo sua contribui¢do em termos de
quantidade de veiculos € facilmente identificada se compararmos com a cria¢do de
novas linhas de metrd e/ou que exigird tempo e investimento em infra-estrutura.

A intensificacao da utilizagdo de 6nibus como meio de locomogao tem em contrapartida
o surgimento de problemas como os congestionamentos, emissdes de particular
poluidoras e outros dejetos quimicos, dai a preocupagdo quanto a escolha da tecnologia
de seus motores, da utilizacdo de combustiveis mais eficientes e menos poluidores, etc.
Esses problemas impactam na elaboracao de discussdao sobre a polui¢cdo e a qualidade
do ar da RMSP. A identificagdo de politicas que tenham como objetivo a melhoria
dessas questdes como também prevengdes e redu¢ao dos impactos ambientais ja fazem
parte das acdes publicas, como o exemplo do programa PROCONVE, que em conjunto
com SPTRANS desenvolvem a verificacdo da frota paulistana, com objetivo de aliar a
dinamica de sustentabilidade com a oferta de transporte.
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Nessa perspectiva a introdu¢ao de novos veiculos com a capacidade de poluir menos e
que consumam de forma eficiente os combustiveis, ja fazem parte dos projetos dos
sistemas de transporte metropolitano. O que podem ser encarados como diminuicao de
custos futuros, pois a introducdo de veiculos novos contribui para a redugdo de
poluentes e a eficiéncia de consumo dos motores amenizando a emissao de residuos no
ar, conseqiientemente reduz os problemas relacionados a degradagdao ambiental e
prejuizos com a poluigdo.

Estimativas dos custos da poluicdo do ar sdo necessarias para estabelecer melhores
parametros de decisdo para as politicas publicas. Neste sentido, métodos de valoragdo
econdmicos ambientais poderdo ser uteis e dentre as técnicas possiveis, a de gastos
defensivos, também conhecidos como custos evitados, a serem utilizados nesta
pesquisa. Segundo este método, os gastos associados a agdes que amenizam a
degradagdo ambiental podem ser considerados custos de prote¢do do recurso, servindo
como Proxy do valor econdmico de um recurso ambiental. Tal metodologia trata—se de
um método de valoragdo indireto que procura estimar os gastos que seriam ocorridos em
bens substitutos para ndo alterar a quantidade consumida ou a qualidade do recurso
ambiental analisado (Ortiz 2003).

Na defesa da idéia que os impactos ambientais sejam causados pela massificacdo do
transporte publico rodoviario, ou seja, inser¢ao de 6nibus na RMSP a analise de custos
evitados poderd partir da verificagdo dos custos antecipados (evitados) através da
substitui¢do da frota de veiculos de Sao Paulo (RMSP), processo este que antecipa a
adequagdo da rede de transporte da regido com a reducdo de emissdes de poluentes,
segundo as determinagdes de 6rgdo como o CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) em conjunto com demais 6rgaos governamentais.

Importante ressaltar a peculiaridade das questdes que relacionam bens publicos, pois
assumem caracteristicas impares como a premissa da acessibilidade aos bem publicos
ndo existir restricdo ao consumo, o que € caracterizado pela existéncia de duas
caracteristicas do bem publico: a ndo rivalidade e ndo exclusividade. Dado que o
aumento do consumo nao ¢ refletido em aumento de custos, pois o acréscimo de novos
consumidores ndo altera o custo marginal que € zero, possibilitando o acesso ilimitado
de consumidores. Além desses fatores que determinam ou tem relacdo direta na
implantagdo de politicas publicas, outro fator importante ¢ a existéncia da questdo da
externalidade.

As externalidade podem assumir comportamento negativo ou positivo influenciando as
decisOes e alterando resultados, no caso dos bens publicos alteram a compreensdo da
dindmica de precos uma vez que a existéncia de externalidade nao reflete o valor social
dos beneficios ou maleficios causados (PINDYCK E RUBINFELD 1994).

Outro ponto de importancia na elaboracdo do estudo sobre o sistema de transporte
publico e o impacto ao meio ambiente, quanto a determinacdo de incentivos para
criagdo de modelos sustentaveis revela-se no carater multidisciplinar dos problemas
ambientais.

A identificagdo dos problemas ambientais exige a interacdo de outras areas para a
compreensdo dos fendmenos, assim a contribuicdo dessas outras areas de estudo
desempenha importancia para o entendimento dos problemas de caracteristicas
ambientais, sociais, politicos e econdmicos, dando corpo a matriz institucional
geralmente identificada nas questdes estudadas na economia ambiental, onde a analise
1solada se mostrara insuficiente para a solugao dos problemas de carater sustentavel.
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1. Sustentabilidade: uma Visao Aplicada ao Transporte Publico Urbano

Atualmente as discussdes sobre acdes sustentaveis vém ganhando espaco em mais
diversos setores da economia. No sistema de transporte também se incorporou tal
conceito de sustentabilidade na aplicacdo de suas politicas e planejamento. Além da
prestacdo de servigos o sistema de transporte descobriu a importancia da analise do
impacto ambiental em suas decisdes de planejamentos e implementacao de politicas, por
esta razao a preocupacgdo deste de investimento em novas tecnologias como a utilizagao
de combustiveis menos degradantes para a qualidade do ar.

Segundo o relatério de Brundland sustentabilidade se define como “Um
desenvolvimento que corresponde as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade de geragoes futuras de satisfazer as suas”. Como tal defini¢do abre espacgo
para as mais diversas interpretagdes ¢ usual a utilizagdo do conceito de sustentabilidade
embasado na escola neoclassica, que apesar de ser considerado um conceito fraco de
sustentabilidade em geral facilita a compreensao dos fendmenos que envolvem consumo
de bens naturais. Nessa abordagem os recursos naturais ndo sdo considerados limites
para a expansao da economia aceitando que existe substitubilidade perfeita entre recurso
natural e capital, assim os investimentos compensam a utiliza¢ao dos recursos naturais.

1.1 Sustentabilidade no Transporte

Para a defini¢ao de sustentabilidade em transporte publico ¢ importante compreender a
relagdo entre transporte € meio ambiente ¢ multipla e envolve a infra-estrutura de
transportes, os veiculos e os fatores associados de acessibilidade e mobilidade
(Secretaria dos transportes 2008). Dentro dessa abordagem a definicdo de transporte
sustentavel implica em apresentar politicas de controle de emissdes veiculares e a
praticas de politicas de racionalizagdao do uso consciente de petroleo e seus derivados.

As seguintes defini¢es para transporte ambientalmente sustentdvel sdo apresentadas a
seguir: “transporte que nao coloque em risco a saude publica ou ecossistemas e que
atenda as necessidades de mobilidade de forma consistente com: o uso de recursos
renovaveis em niveis abaixo de suas taxas de regeneragdo, o uso de recursos ndo
renovdveis em niveis abaixo do desenvolvimento de substitutos renovaveis” (Secretaria
dos Transportes 2008).

No entanto ¢ importante notar que as recentes discussdes sobre sustentabilidade ainda
estdo tomando corpo e também novos adeptos que contribuirdo e contribui para
importancia da sustentabilidade em diversos setores da economia. No presente trabalho
serd adotada a visdo de sustentabilidade que compreende que a taxa de investimento
deve ser maior que a depreciagdo dos recursos ambientais. Na concep¢do neocldssica
mesmo apresentando sustentabilidade fraca apresentam semelhangas na concepgdo de
novos investimentos ao transporte publico urbano.

A existéncia de externalidade ¢ fator incondicional ao lidar com bem publico, em
microeconomia as externalidade sdo consideradas falhas de mercado e quando ocorrem
em producdo ou no consumo seus beneficio ou custos ndo sdo contabilizados pelo
mercado, gerando ineficiéncia (VALERA 2004).

No setor de transporte pode-se considerar como externalidade a poluicdo e os
congestionamentos, esses exemplos sdo externalidade negativas. A externalidade no
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transporte urbano dependera do tipo de locomocao utilizada, neste contexto o transporte
publico e coletivo ocupa menor infra-estrutura em relagdo a um veiculo de passeio por
passageiro transportado, no entanto, externalidade causada pelo Onibus com um
passageiro ¢ maior do que um veiculo de passeio (LACERDA 2006).

A dificuldade de mensurar as mais diversas externalidade esta presente em bens como o
ar, agua, etc, que sao bens de propriedade comum e nao excludente. Esse tipo de bens
em economia apresenta problemas, pois, todos os individuos em principio tém acesso a
tal bem fazendo com que seu uso em geral seja em excesso (VALERA2004).

Assim a participacdo do governo nestes exemplos de externalidade com o sistema de
transporte publico ¢ fundamental para praticas de politicas que tentem amenizar a
existéncia de externalidade.

2. Impactos Ambientais do Sistema de Transporte Publico Urbano

Ao analisarmos os impactos ambientais da RMSP, a contribuicdo do sistema de
transporte publico pode ser considerada relevante. A atual configuracdo do sistema de
transporte e 0os recursos energéticos que alimentam a frota de veiculos destinados ao
transporte publico ajudam a justificar tal participacdo nos problemas ambientais na
regido metropolitana.

A estrutura dos transportes coletivos € o consumo de combustiveis contribuem em parte
para a degradagdo ambiental da RMSP, sendo verificado principalmente pelo o ritmo de
crescimento da RMSP e intensificagdo do uso dos transportes dentro da cidade de Sao
Paulo.

A regido metropolitana conta com aproximadamente 15 mil Onibus circulando na
regido, 257,5 quilometros de linhas de trens metropolitanos e de 61,7 quilometros de
linha de metrd, segundo a Secretaria do Transporte e dados da CPTM. De acordo com
tais numeros a circulagdo dentro da cidade acontece via sistema rodoviario, ocorrendo a
expansado das linhas de trens e metr6 que atualmente esta em projeto e construcdo (linha
Amarela e Verde- Metro).

A distribuigd@o de transporte coletivos da cidade de Sao Paulo conta com os servigos dos
Trens Metropolitanos, Metrd e das Linhas de onibus. No entanto o aparecimento de
problemas na oferta de transporte publico vem aumentando a participagdo de transporte
individual (Mini OD 2002).

Segundo a Mini Pesquisa Origem e Destino de 2002 sdo realizados 38,7 milhdes de
viagens na RMSP, sendo divididas entre os diferentes modais. A utilizagdao de coletivos
(6nibus, metrd e trens) e a opgao pelo transporte individual servem de mensuragdo para
a divisao de Modal, nesta Mini Pesquisa OD 2002, fica evidente a evolucao do
transporte individual em comparagdo com o uso do transporte coletivo.
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O grafico abaixo confirma a tendéncia crescente de utilizacao de transporte individual.

40,00% ;
35,00% A

30,00%
25,00% - B Coletivos
20,00% A
15,00% -
10,00% - BA pé
5,00% -
0,00%

OIndividual

1997 2002

Figura 1: Evoluciao das Viagens Diarias por Modo Regido Metropolitana de Siao
Paulo
Fonte: Mini Pesquisa Origem e Destino 2002

No entanto, nessa mesma pesquisa revela a necessidade de utilizagdo dos 6nibus como
meio de transporte, que ainda ¢ o modo de transporte mais utilizado na RMSP.
Conforme grafico a seguir.
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Figura 2: Evolucio das Viagens Diarias por Modo Principal - Regido Metropolitana de
Séao Paulo

Fonte:Mini Pesquisa Origem e Destino 2002

Modo Principal (*) inclui Fretado e Escolar

De forma geral a cidade utiliza-se do transporte rodoviario, que em sua grande maioria
serve de base para locomogao e de suplemento a acesso a estacdes de trens e metrd
segundo a Mini OD 2002. Segundo Pesquisa 8.312 mil viagens foram realizadas via
onibus o que corresponde a 21,49%, em casos extremos o transporte rodoviario € o
principal sendo o unico meio de locomog¢ao em determinados pontos da cidade.

Segundo dados da SPTRANS o sistema de transporte rodovidrio esta segmentado da
seguinte forma, divide-se entre Concessdo e Permissdo, que ocorre a distribuicdo da
empresas prestadoras de servicos nesse setor, também se encontra subdividido em 8
regides da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

REVISTA JOVENS PESQUISADORES
ANO VI, N. 10, JAN./JUN. 2009




147

Idade Media Frota - Concessao

80
70

— —
0 \V

8 40

g 30

E 20

Q

[ 10

S

-g 0 T T T T T T T T T

jan/07mar/07mai/07 jul/07 set/07nov/07jan/08mar/08mai/08 jul/08

Figura 3: Historico da Idade Media da Frota Concessio
Fonte: SPTRANS 2008 — elaboragdo propria

Recentemente a frota de veiculo da RMSP foi renovada tendo em sua composicao da frota:
analise da composicdo da frota revela que mais de 45% da frota tem menos de 06 anos
(programa do CONOMA tem como objetivo retirar de circulacdo veiculos com mais de
10anos).

3. Poluicio do Transporte Publico

O sistema de transporte sobre trilhos se utiliza energia elétrica como principal
combustivel, sua contribuicdo para o surgimento de poluicdo pode ser considerada
minima pelo menos a que se refere a poluicdo do ar, a participagdo da degradacao
ambiental deste meio de transporte fica centralizada em duas formas. Quanto a
transformagdao ambiental e geografica, uma vez que a determinagdo de sua localizagao
alterara em definitivo a paisagem original e quanto a poluicdo sonora existe, ainda que
pequena. Por consumir a eletricidade, o sistema de metr6 e trens metropolitano tem
pequena participacdo na geragdo de residuo que contamine o ar quando comparada com
a produgdo de poluentes na queima de combustiveis fosseis, como o utilizado pelos
veiculos de transporte publicos e urbanos (6nibus) (D’Agosto 1998).

Ao tratar das emissodes geradas a partir da queima de combustiveis originados do diesel
a frota de 6nibus da RMSP ¢ de relevancia, pois desempenha fun¢do fundamental na
oferta de transporte publico da cidade.

Nota-se que a partir desta constatagdo os impactos ambientais que sdo atribuidos a
intensificagdo do uso de Onibus como meio “principal” de locomog¢ao urbana tem
relacdo como a escolha de combustiveis que sdo utilizados. No entanto a contribui¢ao
da frota de onibus ndo pode ser considerada Unica responsavel da degradacdo do ar,
grande parte da poluicdo na RMSP ¢ gerada pelas industrias, caminhdes e veiculos
particulares.
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Em sua maioria o diesel ¢ o combustivel utilizado na rede de transporte rodoviario
urbano causando danos a qualidade do ar da metropole. Segundo a EMTU a evolugao
da qualidade do ar é impactada pela circulagdo de veiculos chegando a contribuir em
95% nos casos de emissdo de CO e HC, sendo que 80% sdao de origem de veiculos
particulares automoveis e 15% dos onibus e caminhdes. Porém nos casos de NOX as
proporg¢des se invertem sendo os onibus maiores emissores na RMSP. Em corredores de
onibus a propor¢do pode alcancar 50%, apesar dos Onibus significar apenas 2% da frota
circulante.

Ao compararmos a frota total de dnibus em conjunto com a frota movida a diesel as
emissoes originadas do diesel com outros combustiveis sua participagdo ¢ significante.
Segundo dados da CETESB (2006) existem 430 mil veiculos a diesel na RMSP o que
equivale a aproximadamente 5,8% da frota total da RMSP. Este niimero ndo tao
expressivo, porém por ser um combustivel intenso reflete na poluicdo devido as
emissoes de particulas e residuos que afetam a qualidade do ar.

A composicdo da frota (2006) da RMSP, a maior participagdo esta nos veiculos
movidos a gasolina e dlcool chamados ciclo de OTTO (veiculos movidos a gasolina e a
alcool), seguido pelas motos. No entanto a quantidade de veiculos a diesel geralmente,
caminhdo, caminhonetes e principalmente 6nibus tem papel expressivo para a polui¢ao
urbana de Sao Paulo.

3.1 Qualidade do ar

A identificacdo da polui¢do do ar em geral segue a partir da verificacdo de elementos
que possam alterar de alguma forma a qualidade do ar, seguindo a determinacgdo dos
padrdes estabelecidos pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
apresentada pela resolucdo N° 3 de 28/06/1990 “define como poluente atmosférico
qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentragao,
tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial & seguranca, ao uso e
gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade”. Segundo a CETESB “Os
poluentes que mais freqiientemente ultrapassam os limites legais na RMSP sdo o
0zOnio, o material particulado € o monoxido de carbono”.

De acordo com os padrdes estabelecidos pelo IBAMA e aprovado pelo CONAMA sao
constituidos dois tipos de padrdoes de qualidade do ar: o primario e o secundario. O
primario refere - se a qualidade e concentra¢do que uma vez ultrapassada podera afetar a
saude da populacdo em médio prazo, ja o secunddrio refere — se a concentracao de
poluentes atmosférica minima, ou seja, abaixo da possibilidade minima de efeito sobre a
populacdo e o meio ambiente.

A necessidade de determinacdo de um padrdo nacional para a criacdo de medidas de
prevencdo e controle da qualidade do ar e implantacdo de politicas que tenham a
preocupacao de amenizar a emissao de poluentes nocivos a satide e ao meio ambiente.

Segue abaixo o quadro com os padrdes para qualidade do ar estabelecida pelo
CONAMA.

Quadro 1: Padroes nacionais de Qualidade do Ar
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Poluentes Padrao Priméario pg/m;  Padrio Secundario pg/m;
Particulas Totais Suspensas (PTS) 240-80 150-60
Particulas Inalaveis (MP10) 150-50 150-50
Fumaga (FMC) 150-60 100-40
Didxido de Enxofre (SO2) 365-80 100-40
Diodxido de Nitrogénio (NO2) 320-100 190-100
40.000 35ppm-10.000
Monoxido de Carbono (CO) 9ppm 40.000 35ppm-10.000 9ppm
Oz6nio (03) 160 160

Fonte: CETESB 2008

A RMSP ¢ fonte de preocupacdo ambiental por ser um centro urbano tendo como
principal fator de contribui¢ao para elevagao da poluigdo a concentracdo de veiculos e
transportes publicos urbanos. Cada elemento quimico (poluentes) tem impacto diferente
na qualidade do ar. Alguns podem ser nocivos isolados, mas ao agir com outros
elementos na atmosfera constitui fator de degradacao da qualidade do ar.

Segue abaixo os indices de qualidade do ar a CETESB, para cada Poluente ¢ definido
um indice de limite de concentragdo, segue abaixo a classificacdo de tais indices para
todos os poluentes segundo o critério utilizado pela CESTESB.

Quadro 2: Indices de Qualidade do Ar

Qualidade  Indice MP 10(Ug/m3) O3(Ug/m3) CO (ppm) NO»(Ug/m3) So2(ug/m3)

Boa 0-50 0-50 0-80 0-4,5 0-100 0-80
Regular 51-100 50-150 80-160 4,5-9,0 100-320 80-365
Inadequada 101-199  150-250 160-200 9,0-15,0  320-1130 365-800
Ma 200-299  250-420 200-800 15,0-30,0 1130-2260  800-1600
Péssima >299 >420 >800 >30,0 >2260 >1600

Fonte: CETESB 2008

3.2 Impactos dos Poluentes da RMSP

Em 2007 os resultados quanto a concentra¢dao de poluentes segundo dados da CETESB
apresentaram pequena elevacdo, conforme tabela abaixo as emissdes de fontes
veiculares, incluindo veiculos leves, pesados e motocicletas, representam mais de 95%
das emissdoes da RMSP. A perspectiva de elevacdo dos poluentes da Regido
Metropolitana ¢ ascendente dada a evolugdo do crescimento da frota de veiculos na
cidade.
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Tabela 1: indices de Poluentes em 2007

%
Poluentes 2005 2006 2007 veiculos
CcO 1503 1517 1535 97
MP 60 61 61 40
NOX 331 345 353 96
HC 380 370 377 97
SOX 29 26 25 32

Unidade:1.000ton./ano
Fonte: CETESB 2007

Segundo o relatorio da CETESB os principais impactos ambientais sdo determinados
pelo excesso de emissdes de poluentes. O Monoxido de Carbono (CO), que tem origem
na queima incompleta de combustiveis nos motores, o Hidrocarboneto (HC), resultante
da queima e evaporacgdo dos residuos dos combustiveis, o0 Oxido de Nitrogénio (NOX),
resultante do processo de combustdo em alta temperatura e oxido de Enxofre (SOX)
originado na queima de combustiveis que contenham enxofre.

Esses poluentes refletem em residuos que afetam a saude da populacdo provocando
doencas respiratérias e na contribuicao para a disseminagdo de problemas ambientais
como o efeito estufa, chuva acida e inversdo térmica.

Os problemas de satide ou alteragdes ambientais sdo sentidos com maior agravamento
em dias secos de inverno, principalmente por criangas e idosos, nesse tipo de situagado a
contribuicdo de agdes especificas para amenizar os efeitos negativos que possa
modificar a rotina da metropole paulistana.

Tais poluentes além de alterar a qualidade do ar acabam refletindo em custos para a
populagdo, pois as alteracdes ambientais afetam boa parte dos individuos, uma vez que
o ar trata — se de um bem comum, sua alteragdo afetara a todos. De formas diferentes,
seja com saude ou qualquer outro custo, como o governo que tem o custo de renovagoes
de motores e adequagdo dos combustiveis que visem melhor desempenho assim como
menos emissdes de combustiveis (SPTRANS).

Poluigao pelo Diesel

De forma simplificada pode-se dividir em trés tipos os efeitos da externalidade gerada
pela combustio do diesel as seguintes categorias: efeito nocivo a saide humana, efeito
nocivo local e efeito ambiental global. O efeito nocivo a saude humana caracteriza pela
emissdo de material particulado que em niveis elevados pode causar mortes prematuras
e doengas em aparelho respiratério. O efeito local € constituido da combinagdo de
hidrocarbonetos e dioxido de nitrogénio em presenga de radiacdo solar causando
redugdo de visibilidade, e a chuva acida provada pela emissao de 6xido de enxofre e de
nitrogénio que se transformam em acido sulfurico, nitrico, sulfatos e nitratos e o efeito
global ¢ caracterizado pela alteracdo do clima com a elevacao de CO;,

De forma geral ha representatividade na emissdo de materiais particulados MP_ pelos
veiculos movidos a diesel, segundo pesquisas sua contribuicdo chega a ser 30% em
média somente dos veiculos movido a diesel. Estd particulas causam danos a saude, se
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instalando nos pulmdes, ou gerando outras formas de mal estar a saude (Knight e Young
2006).

Os veiculos que utilizam diesel como combustivel tiveram em 2006 seus dados
atualizados considerando-se a acao benéfica do PROCONVE — Programa de Controle
da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores ao longo de suas fases de controle, e que
47,7 % da frota diesel da RMSP atende a fase I; 8,0 % atende a fase II; 14,6 % atende a
fase III; 24,4 % atende a fase IV e 5,3 % ja atende aos limites da fase P5
(CETESB2006).

Neste quadro podem — se incluir as modificagdes da frota de dnibus realizado ao longo
do ano de 2006 e 2007 que seguindo as determinagdes deste programa também
contribuirdo para a melhora referente a emissdes de poluentes com a adequacdo dos
motores dos Onibus da regido metropolitana.

4. Analise dos Resultados e Programas do Sistema Publico Urbano de Transporte
da RMSP: o Programa PROCONVE

Desde 2006, o sistema de transporte da cidade de Sao Paulo vem realizando ajuste de
sua frota para atender as determinacdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e p Programa de controle de Emissdes Veiculares (PROCONVE). O
projeto consiste na substituicdo da frota antiga da RMSP com mais dez anos de uso.
Segundo a resolugdo CONAMA N° 315/2002 “tem-se como definido em seu objetivo, a
redu¢do dos niveis de emissdes de poluentes, promoverem o desenvolvimento
tecnoldgico nacional na fabricagdo como também em rever métodos de controle de
emissdo de poluentes e promover a adequagdo dos combustiveis automotivos. Visando a
melhoria e controle da polui¢cdo do ar por gases e poluentes que venham ter origem na
atividade de transporte urbano veicular, esta acdo tem por objetivo também atender a
demanda quanto a seguranca e conforto de usudrios, atenderem as necessidades
especificas de deficientes fisicos, além de assegurar menores custos em manutencao”.

Dentro desse projeto no ano de 2006 havia o acompanhamento da SPTRANS por meio
do controle criado pelo Emissometro que consistia em um indice para mesurar os
ganhos ambientais através da adequagdo da Frota da RMSP as condicdes estabelecidas
pelo PROCONVE E CONAMA. Assim permitia a obtencdo de metas anuais de
redugdo de poluentes e contempla além da renovacao da frota de transportes publico da
cidade Sdo Paulo, a aplicacdo de equipamentos de pos-tratamento de gases efluentes,
denominados “Retrofit”, conforme ano de fabricagao do veiculo, oferta de combustiveis
adequados e respectivas fases CONAMA (SPTRANS 2007).

Segundo os dados do projeto estimava-se que no segundo semestre de 2007, mais 1.260
onibus seriam substituidos e todos os 6nibus com mais de 10 anos serdo retirados de
circulacao. Em 2008, a expectativa era que Sao Paulo tivesse 5.677 onibus novos, de
um total de 15 mil veiculos da frota.

A iniciativa de promover a substitui¢cao de novos veiculos que incidam menos poluentes
estabelecidos pelos 6rgdos do CONAMA e SPTRANS garante a normalizacdo na frota
de RMSP, uma vez que a determinagdo do programa exigira melhores condicdes dos
veiculos e desenvolvimento de melhores tecnologias e combustiveis.
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4.1 Renovacio da Frota e Analise dos Ganhos Ambientais

Os dados analisados da Frota de veiculos urbanos do transporte publico da cidade de
Sao Paulo para identificar o ganho ambiental com a renovagdo dos veiculos referem-se
ao ano de 2007 (SPTRANS 2008). A divisao da Frota ¢ classificada da seguinte
maneira, por Concessdo e Permissdo. Os numeros registrados de renovagdo da frota sao
consideraveis, ultrapassando o objetivo estipulado em 2006 no inicio do programa de
renovagao.

Previu-se que até o final de todo planejamento haveria na cidade de Sao Paulo um total
de 3.318 novos veiculos que estaria contribuindo para a reducdo de poluentes da
metropole, e diminuindo ainda mais a idade média das frotas de Sao Paulo. Para evitar
assim, problemas com manutencdo dos veiculos e desgaste dos motores. No entanto
segundo dados da Area de Planejamento da SPTRANS do ano de 2007 o total de 6nibus
renovados em julho alcancou o numero de 5.927 veiculos novos superando a meta
estipulada no inicio do projeto de renovagdo, dentre os veiculos renovados encontra-se
quatro tipo de veiculos segundo relatério da SPTRANS tem-se o Basico, Padron,
Articulado e o Bi articulado.

A utilizagdo do método de gastos defensivos ou custos evitados exigiria o conhecimento
dos custos incorridos da substituicdo da frota de 6nibus da RMSP, sabe-se através dos
numeros de quantos veiculos ja foram substituidos, o que a principio € significativo,
pois novos veiculos apresentam melhore desempenho quanto a capacidade de consumo
de combustiveis e conseqiientemente menos emissdo de poluentes. Assim através de
uma pesquisa realizada pelo IPT (Instituto de Pesquisa e Tecnologia) junto a Fundagao
Hewlett ¢ SPTRANS, chegou-se a resultados relevantes a respeito de novos veiculos e
combustiveis capazes de reduzir as emissdes de poluentes.

“A pesquisa tinha com objetivo a apresentacdo dos resultados da avaliagdo comparativa
de consumo de combustivel e emissdao de poluentes de 6nibus urbanos, visando obter-se
uma avaliagdo preliminar, em condi¢des reais de uso, das principais alternativas
tecnoldgicas que vém sendo propostas para a redugdo das emissoes poluentes desses
veiculos” (IPT 2007 pp 9).

Os veiculos em analise foram: diesel de baixo teor de enxofre; 6nibus hibridos e a gas
natural, e sistemas de pos-tratamento para motores diesel, sejam estes para veiculos
novos ou para a atualizacdo de onibus usados (“retrofitting”) (IPT 2007). Destacou-se
assim o percentual de redugdo de trés tipos de veiculos que poderiam ser utilizados na
composicao da frota de veiculos destinados ao transporte publico urbano da RMSP.

Os veiculos seriam Hibridos, a Gas e os com redugdo de teor de enxofre no caso dos
tipos a Diesel. Com os indices de reducdo estimados com base desta pesquisa pode-se
tentar fazer uma aproximagdo de uma parcela de reducao no total das emissdes a partir
da suposicdo do emprego dos trés tipos de veiculos aliado a quantidade de veiculos
substituidos. Para os veiculos hibridos os percentuais de redugdo segundo a IPT sdo
respectivamente de 0,46 para Material Particulado, 0,11 para Oxido de Nitrogénio, 0,21
para Monodxido de Carbono e 0,54 para Hidrocarboneto. Para os veiculos a gas tem-se
as seguintes estimativas Material Particulado 0,96, Oxido de Nitrogénio 0,84,
Monodxido de Carbono 0,64 e Hidrocarboneto 0,22 para os veiculos de tipo a diesel
considerou-se duas situacOes sem catalisados e com catalisador. A estimativa sem
catalisador para combustivel a diesel o Material Particulado ¢ 0,55 e com catalisador
tem se percentuais de reducdo de 0,27 para Material Particulado, 0,85 para Monoxido de
Carbono e 0,85 para Hidrocarboneto.
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O trabalho do instituto também avaliou a evolugdo quanto a consumo de combustivel
chegando a constatacdo que para os veiculos hibridos e a gas existe significante
aumento no consumo de combustivel respectivamente 21% e 62% em comparacdo com
o consumo do diesel.

Adicionando aos dados de percentual de redugdo com a ciéncia dos niimeros totais de
veiculos substituidos consegue-se aproximar a uma estimativa de mensurar a redugao de
poluicdo. Em que, caberia a analise de nimeros de poluentes ndo emitidos, assim
haveria a possibilidade de conhecer uma estimativa de redugdo de emissdes de
poluentes, dos veiculos renovados 5927 representa 40% da frota total, deste total pode-
se considerar 30% a diesel e os 10% restante dividir-se entre hibridos e a gas, estes dois
tipos de veiculos ¢ considerado alto custo. A partir destes pressupostos e utilizando os
percentuais de IPT realizou-se um céalculo ponderado para apresentar a aproximacao de
poluentes ndo emitidos.

Tabela 2: Estimativa de Reducao

Estimativa de Reducao
Total da Frota 15000
Total renovado 5927 0,4

*veiculos renovados 40% -considerar 30% diesel e 5% hibrido e 5% a gas

% reducgdo ponderada 5660,28

Fonte: IPT e SPTRANS 2007 — elaboragao propria

O valor ao qual se chegou desta aproximagdo ¢ consideravel uma vez que os
investimentos em novas tecnologias demonstram em ganhos em relagdo a minimizagao
de emissdes de poluentes. Este ganho com a estimativa de reducao pode ser interpretado
através da utilizagdo da valoracdo ambiental de gastos defensivos uma vez que a
introducdo de novos caros incorreu em custos, mas em contra partida possibilita a
redugdes de emissdes de poluentes tendo resultados significativos na melhoria do ar e
na qualidade de vida as pessoas residentes em Sao Paulo. No entanto, deve-se
considerar a limitagao da analise devido a parcialidade dos dados disponibilizados.

5. Analise Econométrica: Relacoes e Causalidades

A partir dos dados fornecidos pela drea de planejamento da frota da RMSP foram
utilizados na tentativa de encontra relacdo de determinacao entre a emissao de poluentes
e a caracteristicas da frota da cidade de Sao Paulo. Neste trabalho limitou-se a analise
dos dados consolidados da Concessao.

Os dados referentes a parcela da frota registrada na categoria de Concessdo foram
confrontados com os dados dos relatorios didrios da CETESB do ano de 2007, para
relacionar a diminui¢do das emissdes de poluentes com a entrada de veiculos novos.

Importante mencionar a parcialidade do trabalho presente, uma vez que existem outras
fontes de poluicdo além do sistema de transporte que impactam na qualidade do ar.
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Contudo realizou-se a utilizagdo da regressdo econometria linear para relacionar os
dados consolidados da idade média da frota RMSP, poluentes medidos pela CETESB
(MP10, SO?, NO?, O° e CO) ¢ quilometragem média da frota RMSP.

Na consolidagdo dos poluentes foram utilizados os registros das medi¢des diarias e
médias mensais de cada poluente, e os dados da frota também se utilizou valor médio
mensais do ano de 2007.

Como resultado preliminar verificou-se uma relacdo entre os poluentes emitidos e a
frota de veiculos da RMSP, em uma primeira constatacao pode-se afirma que a polui¢ao
¢ afetada pelos transportes publicos, mas a frota de veiculos urbanos publicos ndo
explica o comportamento do nivel de poluentes encontrados no ar da RMSP
isoladamente.

A regressdo analisada com os indices de poluigdo foi construida pela presenca de forte
correlagdo entre os cincos poluentes medidos pela CETESB. Existe poluente que sdo
originados a partir da combinacdo de outros poluentes encontrados no ar, por isso a
elaboragio de Indice de Poluigdo a partir da ferramenta da analise fatorial auxiliou na
criacdo de um indice consolidado permitindo a realizagdo da regressdo econométrica
com reducdo no grau de multicolinearidade existente na amostra. A presenca
multicolinearidade foi detectada através de baixos valores das estatisticas T e R este
fendomeno acontece quando na amostra existe duas ou mais variaveis explanatorias que
possuem elevada correlagdo entre si, o que dificulta a separagao dos efeitos de uma
variavel explanatdria sobre a varidvel dependente. No entanto ¢ importante destacar que
dificilmente variaveis explanatorias nao possuem correlagdo entre si, 0 que caracteriza o
problema de multicolinearidade como uma questao de grau.

Na primeira regressao utilizou-se o indice de poluigdo calculado a partir da amostra dos
registros de poluentes pela CETESB como varidvel dependente e quilometragem total
média da frota e Idade média da frota como varidvel independente, o resultado que
atingido mostrou-se insignificante, contudo se observou baixo R? de 0,26. O R? tem
papel importante na analise econométrica, pois, ele mede a propor¢do da variagdo de Y
nesse trabalho indice de Poluigdo, que ¢ explicada pela equagdo de regressio multipla
(PINDYK e RUBINFELD 2004). Em alguns casos o R? é utilizado como parametro de
ajustamento para comparar a validade dos resultados, porém a analise informal desta
ferramenta como estatistica de ajustamento pode implicar em restri¢do analise, pois ela
capta apenas a propor¢do explicada e ndo explicada ndo considerando a analise dos
graus de liberada da regressio. A solugdo para tal deficiéncia é a utilizagio do R*
ajustado que incorpora em seu calculo o nimero de graus de liberdade utilizando como
medida a varidncia, mesmo assim, na analise da primeira regressio do Indice de
Polui¢do como varidvel dependente o R” ajustado apresentou valor de 0, 096
confirmando o baixo poder de explicagdo das varidveis independentes da analise
apresentada.

Através da estatistica F, que ¢ utilizada para medir a significancia da estatistica R%, e
também permite testar a hipdtese de que nenhuma das varidveis explanatérias ajuda a
explicar a variacio de Y neste trabalho Indice de Poluicio em torno da media. Em
sintese a estatistica F testa a hipotese conjunta de todas as varidveis independentes seja
igual a zero (PINDYK e RUBINFELD 2004). Quando tal hipdtese ¢ verdadeira espera-
se que R* ¢ F estejam proximos de zero, na regressdo em analise a estatistica F
apresentou valor de 1,58 com probabilidade de 0,25, esse valor pode ser considerado
baixo, o que evidéncia que as variaveis explanatorias possuem baixo poder de
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explicagdo sobre a variavel independente em torno da média. A regressao em estudo
também apresentou baixos valores das estatisticas T das variaveis individuais como Km
total —2,25 com probabilidade de apenas 0,05 e Idade média da frota 3,55 com
probabilidade de apenas 0, 006, esse resultados em conjunto permite concluir-se que a
regressdo de modo geral ndo possibilita a concretizagdo de resultados consistentes.
Outro fator de analise importante para a avaliacao dos resultados da regressao € o teste
Durbin-Waston, que se trata de um teste de correlagdo serial. Ele usa a hipdtese nula de
que ndo ha presenga de correlacdo na amostra, utiliza-se o residuo dos métodos minimo
quadrados para o calculo do teste estatistico, na regressdo em analise o valor desta
estatistica ¢ 0,98. O que na interpretacao das faixas da estatistica de Durbin-Waston
permite afirmar que existe correlagdo serial positiva na regressdo rejeitando a hipdtese
nula. Deve-se lembrar que a interpretacdo da estatistica Durbin-Waston ¢ dificil devido
a seqiiéncia de termos de erros depender ndo s6 da seqiiéncia dos erros( €) mas também
da seqiiéncia de todos valores de X varidveis explicativas (PINDYK e RUBINFELD
2004).

No entanto partindo desses resultados pode-se notar que a emissdao de poluentes nao ¢
explicada apenas pela frota de Onibus da RMSP, pois existem outros agentes que
interferem na geracao de poluicdo do ar na cidade de Sao Paulo. O que exemplifica que
a contribuicdo dos poluentes gerados a partir da locomogao dos veiculos de transporte
publico urbano impacta de forma parcial.

Regressao 1: Indice de Poluicao =-6,63 + 1,27 KM total méd. + 0, 004 Idade Media
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Figura 5: Dispersio da regressio 1- indice de pol. e Idade Media da Frota

Na tentativa de isolar os efeitos da externalidade causado da utilizacdo da frota de
onibus, realizou outra analise com os dados citados acima, mas o Unico poluente
envolvido foi 0o MP10 como variavel dependente (Y).

Como o consumo de diesel contribui em maior nimero para emissio de MP10
(aproximadamente 30%) e o diesel ¢ o combustivel utilizado pela frota de veiculos do
transporte publico metropolitano, aqui se tentou relacionar a emissao de MPI10
analisando os impactos diretos da situacdo da frota com este poluente como variavel
dependente das demais variaveis em estudo da frota da RMSP.
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Nesta regressdo foi verificado um grau de relagio maior de R? 0,44, em relagio a
primeira regressio, também se observou o valor do R? ajustado com significativa
melhora tendo o valor de 0,31, pode-se concluir que a delimitagdo do poluente MP10
obteve resultados relativamente melhor ao ser interpretado através das variaveis
explicativas.O teste F desta segunda regressao de 3,57 com probabilidade de 0,07 apesar
de ter um valor significativo o resultado do teste F apresentou baixa probabilidade, o
que ainda permite afirmar que as varidveis explicativa (quilometragem total e idade
media da frota) possuem baixo poder de explicar a variavel dependente MP10. Parte
deste resultado estd relacionada com os valores da estatistica T, que com exce¢do da
variavel quilometragem total (KM Total médio) que esta significativa a probabilidade
3%. O teste Durbin-Waston que testa a presenga de correlagdo serial apresentou nesta
segunda regressao valor de 1,63 assim como a primeira regressao permite afirma com
base na analise das faixas da estatistica de Durbin-Waston que hd a presenca de
correlagdo serial positiva entre as variaveis em analise.

Nao ¢ possivel, no entanto afirmar uma causalidade entre essas variaveis em analise.
Devido os baixos valores de probabilidade encontrados na regressdo além da
amostragem, que neste trabalho se limitou apenas a um ano de analise.

Regressao 2: MP10 =-66,19 + 0,002 KM Total méd. + 0,1560 Idade media Frota
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Figura 6: dispersao da regressio 2 — MP10 e KM total média da frota

Mesmo com uma representacdo mais significativa na segunda regressdo, ndo podemos
detectar nenhuma causalidade entre as variaveis em analise, desta forma a tentativa de
mensurar custos entre a frota de 6nibus da RMSP e a polui¢do do ar ndo se concretiza.

Novamente ressalta-se o problema de inferéncia da amostra devido a poucos registros,
limitando — se apenas ao periodo de 2007 e a parcialidade dos dados que representa
apenas a parte da Concessdao da Frota. Alem de evidenciar-se a parcialidade da
contribuicdo das emissdes dos poluentes emitidos pela frota de veiculos do transporte
publico, uma vez que existem outros agentes que contribui de forma negativa para o
aumento de polui¢do do ar, como o aumento de veiculos particulares entre outros fatores
que podem afetar a qualidade do ar.
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Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou de forma sintetizada os impactos ambientais originados
a partir do transporte publico da RMSP. A constatacdo da escolha pelo transporte
rodoviario dentro da cidade de Sao Paulo (atualmente existem 15 mil veiculos) destaca
a necessidade de compreender os incentivos a aplicagdao de um sistema sustentavel de
transportes a fim de reduzir os impactos na qualidade do ar da RMSP.

A insuficiéncia do transporte publico devido a excesso de passageiros e desconforto aos
usuarios abre espago para a escolha pelo transporte individual o que contribui para o
transito e conseqiientemente para a emissao de mais poluentes.

As politicas realizadas a fim de adequar o sistema de transporte publico rodoviario da
regido metropolitana através da introducdo de novos veiculos com o PROCONVE
tiveram resultados positivos. Com insercao de dnibus de maior tecnologia que permite a
eficiéncia dos motores e conseqiientemente a reducdo de emissdes de poluentes
originados na combustdo dos combustiveis.

E notavel as realizacdes de melhorias impostas pelo programa PROCONVE junto a
SPTRANS. O nimero de veiculos substituidos ultrapassou as expectativas iniciais do
projeto com a substituicdo a frota de veiculos destinados ao transporte publico urbano
também reduziu a idade mediada frota de veiculos. Com a introdugdo de novos
veiculos, para substituir os veiculos com mais de 10 anos de idade atualmente 45% da
frota ¢ de fabricagdo dos anos 2002, 2003 e 2004 respectivamente o que evidencia
melhorias na parte estrutural da frota da RMSP.

A érea de planejamento da SPTRANS forneceu dados que permite observar outras
constatagOes interessantes ao avalia a RMSP. A SPTRANS consolida as informagdes
dividas por regioes da cidade de Sdo Paulo o que permite a analise separa por regiao,
por exemplo: o maior indice de quilometragem e quantidade de passageiro localiza-se
na regido 07 (jardim Angela, Santo Amaro, Capelinha) em relagio a demais regides,
estd regido fortemente dependente de Onibus para transporte, uma vez que a existéncia
de linhas de metro na regido ¢ limitada possui apenas a linha cinco.

Por outro lado conseqiientemente a regido 04 regido (Carrdo - Radial Leste) tem a
menor quilometragem rodada e numero de passageiros transportados. Indicio de
complementaridade do transporte do transporte com as linhas de Metro e CPTM, que
nesta regido ¢ significativa.

No entanto a questdo o desenvolvimento de transporte sustentavel exigird acdes mais
radicais quanto a eliminacao de transito e maior a disponibilidade eficiente de transporte
coletivo a uma demanda crescente como a da regido metropolitana de Sao Paulo.
Principalmente nas regides periféricas da RMSP onde os indices de crescimento
populacionais sdo mais significativos.

A tentativa de valoragdo das substituigdes ocorridas na Frota de onibus da RMSP
enfrentou dificuldades de mensurag¢do devido a escassez de dados necessarios para a
aplicacdo dos métodos economicos de valoracdo ambiental. Porém a utilizagdo dos
dados fornecidos permitiu a analise mesmo que reduzida dos dados da SPTRANS em
conjunto com os dados consolidados da CETESB dos relatorios diarios dos niveis de
poluentes.
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Atualmente ¢ de conhecimento publico que mais de 50% da frota da RMSP ¢ composta
por Onibus movido a diesel. Assim, as estimativas de emissdes de poluentes
principalmente os que derivam da queima do diesel ¢ significativa para avaliar os
impactos ambientais dos veiculos da frota.

Através do resultado da pesquisa do Instituto de Pesquisa em Tecnologia juntamente
com outros Orgaos interessados como a SPTRANS que testaram novas tecnologias
capazes de amenizar as emissdes oriundas do transporte publico. Os resultados
encontrados demonstram eficiéncia quanto a diminuicao de emissdes de poluentes, no
entanto as experiéncias com veiculos hibridos e a gids apresentaram aumento de
consumo de combustivel em relacao a frota a diesel. Uma solucdo seria a utiliza¢ao de
catalizador com a funcdo de filtrar os residuos originados na queima do diesel. A
pesquisa revela que a necessidade de criar solugdes para a reducdo de emissdes de
poluentes ¢ intrinseca ao crescimento populacional. As possiveis solugdes surgirdo
através de estudos e investimentos em tecnologia para o setor de transporte.

O método econométrico fora empregado na tentativa de identificar relacdo de
causalidade entre niveis de polui¢do e veiculos de transporte publico com as seguintes
varidveis: quilometragem total media da frota de dnibus, idade media total da frota e os
poluentes medidos pela CETESB (MP10, SO?, NO%, O° ¢ CO). Todos os dados refere-
se ao ano de 2007 e os dados da frota apenas referente a Concessao, ou seja 50% da
frota de veiculos coletivos, isto representa metade de todo populacdo de frota de
veiculos destinado ao transporte publico.

A principio, os resultados ndo possibilitaram conclusdes significativas devido aos
problemas da amostra que foi limitada e por isso, apresentou diversos problemas
econometricos como multicolinearidade e R baixo com destacado anteriormente.

Contudo esse trabalho possibilita conhecer os limites do sistema de transporte publico
da RMSP quanto a distribui¢do da frota de 6nibus da regido e seus impactos ambientais
em relacdo a emissdo de poluentes que em parte também contribui para degradacdo da
qualidade do ar, porém € importante notar que a frota de 6nibus nao explica a poluigao
da RMSP, mas a mesma tem parcela de contribuicao para a degradagdo da qualidade do
ar.

E importante reconhecer que por caracterizar um bem publico, o sistema de transporte
publico da RMSP em especial o transporte rodoviario precisa de melhorias em diversos
seguimentos, € a participagdo do governo de forma geral ¢ fundamental para amenizar a
externalidade dele originado. Entender a ramificagdes de situagdes ambientais como a
poluicdo do ar ou a problemdticas estruturais como os congestionamentos ou
incapacidade de atender a demanda crescente de passageiros sdo fundamentais para
resolugdo de outros problemas de ordem ambiental e econdmico que impactam na
qualidade de vida da regido metropolitana de Sao Paulo.
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