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RESUMO

O presente trabalho tem como linha de pesquisa Estado e Planejamento Social da
Saude, tendo como tema a ado¢ao de uma politica publica de mudanca da frota destinada
ao transporte urbano, que elimine o uso de combustiveis poluentes, para uma alternativa
ambientalmente saudavel. A pesquisa apresenta uma proposta de diminuicdo dos niveis
de poluicdo do ar em Santos, através da utilizacdo de uma matriz energética baseada na
eletricidade. Propde-se que a Prefeitura de Santos dé o exemplo, implementando
medidas de conscientiza¢do da populacdo quanto a preservacao ambiental e melhora da
qualidade de vida. A metodologia utilizada para a realizacdo da dissertacdo, foi a
pesquisa de natureza qualitativa, de carater exploratério, com base em dados
bibliograficos e estatisticos. No estudo, discorre-se sobre a protecdo do meio ambiente,
em especial sobre as providéncias até entdo adotadas pelo municipio de Santos, quanto
a melhora da qualidade do ar, bem como sobre uma politica de transporte publico que
tenha esse fator como foco. Explana-se, também, sobre a qualidade do ar em Santos,
com base em medicOes efetuadas pela CETESB.Foi feita uma abordagem sobre os
impactos que a poluicdo do ar ocasiona ao sistema respiratorio. A origem das diversas
fontes poluidoras do ar na Baixada Santista foi estudada, e como paradigma para a
mitigacao dos seus efeitos, menciona-se 0 novo processo licitatorio levado a efeito pelo
Municipio de Sao Paulo, que imp@e a troca progressiva da frota dos 6nibus destinados
ao transporte publico urbano por uma outra, movida a energia elétrica, sendo feita uma
analise dos impactos altamente positivos que essa mudanca trara para a saude. Também
sdo sugeridas medidas no ambito tributario, com incentivos fiscais que poderdo ser
concedidos pelas trés esferas governamentais. Por derradeiro, defende-se um novo
posicionamento por parte das instituicdes financeiras, no que tange a diminuicdo das
taxas de juros cobrados nos futuros empréstimos concedidos para a aquisi¢cao dos 6nibus
elétricos, construindo-se um raciocinio de que essas mesmas instituicées poderdo ser
responsabilizadas por eventuais danos ambientais que a atual emissao de gases pelos
onibus podera causar, em especial a saude humana. Conclui-se, portanto, que em razao
da economia gerada pela queda do numero de internacdes, atendimentos e morbidade
causados pela poluicdo do ar, a verba que seria destinada a salde migrara para o setor
de transporte, num circulo virtuoso, obtido através da adogdo de uma politica municipal
de mobilidade urbana baseada, principalmente, na utilizacdo exclusiva de 6nibus
elétricos no transporte publico de passageiros.

Palavras-chave: doencas respiratérias; 6nibus elétrico; politica publica de transporte
urbano; poluicédo do ar; Santos.



ABSTRACT

The present work has as a research line State and Social Health Planning, having
as its theme the adoption of a public policy to change the fleet destined to urban transport,
which eliminates the use of polluting fuels, for an environmentally healthy alternative. The
research presents a proposal to reduce the levels of air pollution in Santos, through the
use of an energy matrix based on electricity. It is proposed that the City of Santos set the
example, implementing measures to raise awareness of the population regarding
environmental preservation and improved quality of life. The methodology used to carry
out the dissertation was qualitative research, of an exploratory nature, based on
bibliographical and statistical data. The study focuses on the protection of the
environment, especially on the measures adopted until then by the municipality of Santos,
regarding the improvement of air quality, as well as on a public transport policy that has
this factor as focus. It is also explained about air quality in Santos, based on
measurements made by CETESB. An approach was taken on the impacts that air
pollution causes to the respiratory system. The source of the various sources of air
pollution in Baixada Santista was studied, and as a paradigm for the mitigation of its
effects, we mention the new bidding process carried out by the Municipality of Sdo Paulo,
which requires the progressive exchange of the fleet of buses destined to the urban public
transport by another one, moved by electric power, being made an analysis of the highly
positive impacts that this change will bring to health. Measures in the tax area are also
suggested, with fiscal incentives that may be granted by the three governmental spheres.
Lastly, it defends a new position on the part of the financial institutions, as far as the
reduction of the interest rates charged in the future loans granted for the acquisition of the
electric buses, constructing a reasoning that these same institutions can be held
responsible for possible environmental damages that the current emission of gases by
buses can cause, especially to human health. It is concluded, therefore, that due to the
economy generated by the decrease in the number of hospitalizations, care and morbidity
caused by air pollution, the money that would be destined for health will migrate to the
transportation sector, in a virtuous circle, obtained through adoption of a municipal urban
mobility policy based mainly on the exclusive use of electric buses in public passenger
transport.

Keywords: air pollution; electric bus; respiratory diseases; Santos; urban public transport
policy.
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INTRODUCAO

Apesar de eventos naturalisticos emitirem poluentes no ar, como, por exemplo, as
recentes erupgdes vulcanicas, ndo ha controvérsia acerca do maior causador da poluigdo
do ar: o ser humano.

Com a evolucao social e a industrializacdo, durante um século a sociedade serviu-
se do petroleo e seus derivados como combustivel gerador de energia para movimentar
0s automdveis; uma de suas criacbes mais importantes para facilitar o seu proprio
transporte, e o dos seus bens. Ele foi, e ainda €, a principal fonte de energia inicialmente
disponivel e eficiente.

No entanto, além dela ser finita, sabe-se que a combustdo necesséria para gerar
energia, produz elementos altamente poluentes que sdo lancados na atmosfera, tais
como ozbnio, didxido de nitrogénio, material particulado e diéxido de enxofre.

Ao longo dos ultimos anos, algumas acfes mitigadoras da poluicdo do ar foram
adotadas: emprego de tecnologias mais avancadas no desenvolvimento e fabricacao dos
motores, utilizagcdo obrigatéria de catalizadores nos veiculos e reducao do teor de enxofre
na producéo de combustiveis, dentre outras.

Apesar dessas medidas, indaga-se se elas tém sido eficientes na eliminacao ou,
ao menos, diminuicdo dos indices de poluicdo do ar causada pelos automoveis. A
resposta ha que ser negativa, principalmente se considerarmos o0s impactos que esses
poluentes causam na saude da populacao.

A poluigcéo do ar gerada pela queima de combustiveis fésseis, é mais acentuada
em areas urbanas. Como a populacao brasileira vive, predominantemente, nessas areas,
elas sofrem maiores impactos pela inalacdo dessas substancias toxicas.

Outra caracteristica que impacta fortemente € o meio de transporte utilizado.
Predomina a utilizacdo do transporte individual, ou seja, por meio de automoveis que
transportam, na maioria das vezes, somente um individuo.

O desejavel, € a utilizacdo de meios de transporte coletivos (6nibus, trens e barcos,
por exemplo), utilizacdo de bicicletas, deslocamentos a pé, como também do transporte

por veiculos de modo compartilhado (a denominada “carona”).
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Mas esse (novo) mundo ideal depende de educacdo e conscientizacdo das
pessoas, pois, apesar de todas as medidas até entdo adotadas para minimizar os efeitos
da poluicdo do ar, ela persiste e continua impactando fortemente na satde e na qualidade
de vida.

Por outro lado, é sempre bom lembrar que estamos diante de uma fonte de energia
finita. Alternativas oriundas de fontes renovaveis ja sdo adotadas, como a utilizacéo de
etanol e biodiesel. Mas, ainda que em menor quantidade, a sua combustao ainda gera a
emissao de poluentes.

Mais recentemente, foram empreendidas experiéncias com a utilizacdo de
veiculos movidos a hidrogénio. Apesar de ndo emitirem poluentes, 0s custos para
producao e desenvolvimento da tecnologia séo elevados.

Deste modo, delimitado o tema, o objetivo do presente estudo propde a utilizagéo
de um meio de transporte coletivo urbano, que seja eficiente e ndo emita poluentes no
processo de geracdo e transferéncia de energia para movimentar os veiculos. A
alternativa ambiental e tecnologicamente mais adequadas, atualmente, é a utilizacdo de
Onibus autbnomos movidos a energia elétrica (que ndo podem ser confundidos com os
chamados trélebus: elétricos, mas dependentes de uma fonte elétrica constante e
externa).

Esses modernos e eficientes meios de transporte urbanos, ja sdo produzidos em
escala industrial na China e nos Estados Unidos. No Brasil, ha pelo menos duas
montadoras.

Apesar da competéncia para estabelecer diretrizes para o transporte urbano ser
da Unido, a Constituicdo atribuiu aos Municipios a de organizar e prestar o servico publico
de transporte coletivo.

As ac0Oes das cidades acerca dos fatores que interferem na mudanca do clima séo
muito importantes, pois servem como catalisador para o governo como um todo, visando
dar apoio as politicas publicas, criando um circulo virtuoso. Deve-se avancar no
conhecimento sobre gestdo ambiental e sua interface na promocéo da saude publica.

No municipio de Santos, apesar de ja existirem um Plano Municipal de Mudanca

do Clima e um Plano Diretor de Desenvolvimento e Expanséo Urbana, ainda ndo ha um
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obrigatério Plano de Mobilidade Urbana e, muito menos, uma politica publica de
transporte.

A poluicdo do ar em Santos é medida pela CETESB em dois locais. Numa das
estacles, localizada no bairro da Ponta da Praia, os niveis de poluicdo apurados séo
sempre superiores aos da estacéo localizada no bairro do Boqueirao.

Estudos elaborados pela prépria CETESB e em pesquisa académica, apontaram
que o motivo dessa diferenca de nivel é atribuido a movimentacdo das cargas de granéis
sélidos nos terminais portudrios, que ficam localizados na Ponta da Praia.

Impactantes a saude, os materiais particulados finos MP2,5 e grossos MP10,
durante varios anos, ultrapassaram os limites estipulados pela Organizacdo Mundial da
Saude na estacdo medidora da Ponta da Praia, segundo relatérios emitidos pela prépria
CETESB.

Portanto, afora essa degradacdo ambiental que esta sendo combatida tanto na via
legislativa, como na via judicial, a Municipalidade ha que adotar medidas que eliminem
ou, a0 menos, minimizem os efeitos maléficos a salude causados pela emissdo de
poluentes.

Nessa linha de raciocinio, o Poder Publico Municipal ha que se espelhar nas
medidas legislativas e administrativas implementadas pela Prefeitura de S&o Paulo.

Nessa cidade, uma lei de 2009 estabeleceu que os programas, contratos e
autorizacbes municipais de transportes publicos deveriam considerar uma reducdo
progressiva do uso de combustiveis fésseis, adotando-se uma meta de, pelo menos, dez
por cento a cada ano, a partir de 2009 e a utilizacdo, em 2018, de combustivel renovavel
nao-féssil por todos os 6nibus do sistema de transporte publico municipal.

Como o prazo nao seria cumprido, a lei foi alterada em janeiro de 2018 e o prazo
para zerar a emissdo de poluentes foi escalonado para ser implementado nos proximos
vinte anos.

Sobre os efeitos que a poluicdo do ar causa na saude do ser humano, pesquisas
realizadas pela Universidade de S&o Paulo, pelo Instituto Saude e Sustentabilidade, e
por instituicbes estrangeiras, apontaram que as substancias toxicas inaladas causam

varias internacdes hospitalares e mortes.
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Afora impactos no sistema cardiovascular, a poluicdo do ar gera, principalmente,
inflamacdes nas vias areas superiores e inferiores. Essas substancias atingem o pulmao,
alvéolos, bronquiolos e causam, também, danos celulares. ISso sem mencionar 0s casos
ja comprovados de cancer.

Um estudo desenvolvido pela Universidade de Columbia — EUA, a pedido do
departamento de transito de Nova York, constatou a ocorréncia dessas enfermidades
(além das mortes) e, principalmente, o custo que o tratamento gera para o Poder Publico.

No entanto, o valor unitario desse tipo de veiculo € alto, muitas vezes superando
o dobro do valor de um énibus movido a dleo diesel. Mas ha um fator relevante: os custos
de manutencéo e de aquisicdo de combustivel sdo bem menores do que seus similares
movidos a combustiveis fosseis. Ha, também, financiamentos governamentais para
viabilizar tal transig&o.

O estudo também aponta que o retorno financeiro do investimento realizado para
a compra desses tipos de veiculos, ocorre em aproximadamente sete anos. Partindo-se
do principio de que esses 6nibus sdo projetados para ter uma vida util de, no minimo,
doze anos, e que 0s custos de manutencéo e a garantia estdo embutidos no preco de
aguisicao de alguns fabricantes, essa mudanca de paradigma compensa o investimento.

Além desses aspectos ambientais, projetou-se que a economia dos gastos com
saude publica naquele pais, seriam drasticamente reduzidos com a ado¢édo desse meio
de transporte limpo. Portanto, seja sobre 0 aspecto de protecdo ambiental, seja sobre a
saude e qualidade de vida da populacdo, como também sob o viés orcamentario, essa
politica publica é altamente vantajosa.

No Brasil, os dados constantes no sistema DATASUS - Departamento de
Iformatica do SUS (Sistema Unico de Saude), apontam o nimero de atendimentos ou
internacdes causados por enfermidades no sistema respiratério superior e inferior, bem
como 0s custos desses eventos. Também é possivel aferir o nimero de mortes a eles
relacionados.

Apesar de nédo ser possivel e nem cientificamente aconselhavel atribuir todos
esses eventos registrados no sistema (tanto de morbidade, como de mortalidade por
problemas respiratorios) a poluicdo do ar, por varios motivos esses dados podem ser

cruzados com aqueles contidos na pesquisa americana. Isso vai demonstrar que, aqui,
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também é melhor prevenir do que remediar. A médio e longo prazos, as despesas dos
SUS relativas a esses eventos irdo certamente diminuir.

Assim, com a economia gerada pela queda do numero de internagdes,
atendimentos e morbidade causados pela poluicdo do ar, a verba que seria destinada a
saude, podera migrar para o setor de transporte, através de uma efetiva politica municipal
de mobilidade urbana, vez que o transporte publico urbano é atribuicdo dos municipios.

Sob o enfoque tributario, a atuacdo governamental na aquisicdo, manutencao e
abastecimento dos 6nibus elétricos, podera ocorrer com a chamada desoneracéao.

Na area federal, afora a atual ndo incidéncia do imposto de importacdo sobre
aquisicdo dos 6nibus vindos do exterior, isencfes poderdo ser concedidas pela sua
fabricacdo no pais (imposto sobre produtos industrializados), como também, sobre as
operacoes financeiras a eles relacionadas.

A nivel estadual, sem duvida a desoneracdo devera ocorrer sobre o0 imposto
referente a circulacdo dos 6nibus produzidos, sejam eles importados ou de fabricacao
nacional. Mas, principalmente, sobre a propriedade desses veiculos.

Localmente, os municipios poderdo conceder isen¢cBes para as prestacfes de
servicos ligadas a manutencdo, operacdo e abastecimento dos Onibus elétricos.
Adicionalmente, do imposto sobre a propriedade dos iméveis onde se localizam as
garagens desses veiculos, como também dos locais das futuras estacdes de
carregamento.

Por outro lado, como essa inovacdo provavelmente vai necessitar de
financiamento bancério, € desejavel uma reducdo dos juros nessas linhas de crédito.
Além desse aspecto, ndo podera ser esquecida eventual responsabilizacdo
socioambiental das instituicbes financeiras que concederem empréstimos para a
aquisicdo de 6nibus movidos a combustiveis fésseis, e que venham a causar danos ao
meio ambiente e a saude.

Finalizando, também h& que ser considerada a responsabilizacdo civil dos
municipios, por ndo adotarem medidas mitigadoras ou eliminadoras dos poluentes do ar.
Esse raciocinio é reforcado, quando se leva em consideragédo que o poder concedente

para a prestacdo do servi¢o publico de transporte urbano, é o Municipio.
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1 CONTEXTO GERAL

Os efeitos que a poluicdo do ar causa nos sistemas respiratorio e circulatorio das
pessoas, hoje ja se tornou um fato incontroverso. Nessa vinculacdo, esta inserida uma
de suas formas mais impactantes na saude: as emissdes veiculares.

Dentre os poluentes oriundos da combustao do 6leo diesel pelos dnibus urbanos,
destacam-se 0s seguintes: material particulado fino (MP2,5), material particulado grosso
(MP10) e 0zbnio (0O3).

Os gastos com saude publica para atendimento dessas doencas sdo elevados.
Além disso, as informacdes registradas nos bancos de dados do Poder Publico e os
resultados de estudos cientificos sobre o tema, ndo indicam uma dimimui¢cao do nimero
de atendimentos por essa causa especifica.

Assim, como cabe aos municipios a organizacao e prestacdo do servigo publico
de transporte urbano, surge a idéia de se instituir uma politica publica de troca da frota
de 6nibus movidos a combustivel fossil, por uma outra fonte de energia mais limpa. Dai
a contribuicdo para que isso seja implementado pela Prefeitura Municipal de Santos, do
mesmo modo como foi feito recentemente pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

1.1 POLUICAO DO AR E SAUDE PUBLICA

E indiscutivel a importancia de avancar no conhecimento sobre gestdo ambiental
e sua interface na promocdo da saude publica, da justica social e da viabilidade
econbmica em espacos urbanos, sempre tendo a transparéncia como principio
permanente.

O préprio Ministério do Meio Ambiente (MMA)! pondera: mais carros nas ruas,
maior consumo de energia, desmatamento e praticas agricolas inadequadas. A atividade
humana gerou um desequilibrio que, segundo pesquisas cientificas, pode elevar a
temperatura média na Terra. Para combater e se adaptar a essas mudancas, o Brasil

desenvolve uma série de agdes a nivel nacional.

1 MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Mudancga de Clima. Disponivel em: http:/www.mma.gov.br/clima.
Acesso em 10/12/17.
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Cabe ressaltar que um meio ambiente ecologicamente equilibrado, € essencial
para uma sadia qualidade de vida, conforme mandamento constitucional. E isso passa

pelo controle de emissao de poluentes, em especial os despejados no ar.

1.2 PLANOS MUNICIPAIS DE COMBATE A POLUICAO DO AR

Atendendo um preceito constitucional, o Municipio de Santos elaborou seu Plano
Municipal de Mudancas do Clima?, que representa uma sinalizacdo de como uma
sociedade pode assumir compromissos com o futuro, principalmente quando esse futuro
nos coloca diante de um desafio.

Esse Plano, desenhado por técnicos do Poder Publico e a sociedade civil, tem
como principios a transparéncia, a inovagdo, a assertividade e a resiliéncia, e pode
transformar problemas em oportunidades para todos.

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, juntamente com a Comisséo
Municipal de Adaptacdo a Mudanca do Clima, esta encarregada de sua gestdo,
conjugando esfor¢cos para consolidar o Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima (PNA 10/05/2016) e o Plano Diretor de Desenvolvimento e Expanséo Urbana do
Municipio de Santos, instituido pela Lei Complementar n° 821, de 27 de dezembro de
2013.

Esse Plano Municipal de Mudancas do Clima2 foi elaborado por uma comisséo
constituida pelo Decreto n® 7.293, de 30 de novembro de 20154, cuja composigdo foi
posteriormente alterada pelo Decreto n° 7.379, de 26 de fevereiro de 2016°, e pelo
Decreto n° 7.757, de 22 de maio de 2017°.

No que toca a pertinéncia tematica do presente trabalho, o plano menciona que as

vias navegaveis da Regiao Metropolitana da Baixada Santista apresentam potencial para

2 Disponivel em: http://www.santos.sp.gov.br/?g=projeto/plano-municipal-de-mudanca-do-clima-de-santos
Acesso em 17/05/18

8 Disponivel em:

http://www.santos.sp.gov.br/static/files www/pmmcs plano _municipal de mudanca do clima de santo
s 15-12- 2016 ii.pdf Acesso em 17/05/18

4 Disponivel em: https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?down=5654 Acesso em 03/06/18

5 Disponivel em: https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=5803 Acesso em 03/06/18

6 Disponivel em: https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=6378&tid=105 Acesso em 03/06/18



http://www.santos.sp.gov.br/?q=projeto/plano-municipal-de-mudanca-do-clima-de-santos
http://www.santos.sp.gov.br/static/files_www/pmmcs_plano_municipal_de_mudanca_do_clima_de_santos_15-12-_2016_ii.pdf
http://www.santos.sp.gov.br/static/files_www/pmmcs_plano_municipal_de_mudanca_do_clima_de_santos_15-12-_2016_ii.pdf
https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?down=5654
https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=5803
https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=6378&tid=105
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aproveitamento hidroviario, tanto para cargas como para 0 transporte publico de
passageiros. Esse potencial, caso confirmado, serd um importante recurso para
desenvolvimento econdmico da regido e para a mobilidade urbana municipal e regional.
Nesse sentido, qualquer estudo devera prever a sustentabilidade do empreendimento,
entendida como a harmonizacéo entre 0os aspectos econdmicos, ambientais e sociais
pertinentes.

Dentre os objetivos especificos para o desenvolvimento urbano, ha mencao a
necessidade de revisdo do modelo de ocupagao do solo, de forma a privilegiar o
adensamento ao longo dos eixos de transporte publico, potencializando-se a oferta de
modos de transportes menos poluentes, com maior carregamento e melhor eficiéncia
energeética.

Também indica como objetivo o incentivo a implantacao/expansédo de modais de
transporte com menor impacto ambiental e melhor eficiéncia energética, em relacéo ao
rodoviario, com énfase no ferroviario e hidroviario, tanto para cargas como para
passageiros.

Com relagdo a energia, impdem-se ao Poder Publico fomentar medidas que
privilegiem padrbes sustentaveis de atuacdo, com a consequente reducéo das emissdes
dos gases de efeito estufa, como o incentivo a utilizacdo do transporte publico.

Quando se refere ao transporte, o plano dispbe que a oferta de modais de
transporte publico confortaveis, eficientes, regulares e confiaveis, deve ser promovida
tanto em nivel local como regional, de forma a alterar a cultura atualmente vigente, que
privilegia a utilizacdo de veiculos particulares.

A integracdo tarifaria entre modais de transporte publico, a utilizacdo de
tecnologias de propulsdo de baixo impacto ambiental e melhor eficiéncia energética nos
veiculos utilizados no sistema, o0 incentivo a utilizacdo de bicicletas e afins; e a
fiscalizacdo veicular, inclusive de veiculos institucionais, comerciais e particulares
também deve ser buscada e aprimorada, diz o plano.

Relevante, também, €& a idealizacdo de que se determinem critérios de
sustentabilidade ambiental e de estimulo a mitigacdo de gases de efeito estufa, na
aquisicdo de veiculos da frota do Poder Publico e na contratacdo de servicos de

transporte. Nesse ponto é que se encaixa a necessidade da elaboragcdo de uma efetiva
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politica publica para mudanca do transporte urbano municipal, que imponha a utilizacéo
de 6nibus autbnomos movidos a energia elétrica.

O estabelecimento de compromisso de reduc¢éo das emissdes de Gases de Efeito
Estufa — GEE, é fundamental para que sejam definidas metas concretas, posteriores,
para o governo local cumprir.

Para a consecucéo da Politica, fica estabelecida a obrigatoriedade da assuncao
de compromissos de reducdo de emissdes antrépicas agregadas oriundas do municipio,
expressas em dioxido de carbono equivalente dos gases efeito estufa listados no
Protocolo de Quioto.

O proéprio municipio admite que o sistema de transportes é o maior responsavel
pela emissdo de GEE, sendo necessaria a criacdo do Inventario Municipal de GEE. A
grande preponderancia do modal rodoviario faz com que os principais combustiveis
empregados nessa frota (6leo diesel, gasolina automotiva e etanol), tenham papel central
na definicdo das categorias-chave do inventario. Qualquer alteracdo na dinamica de
precos desses combustiveis, surtira efeitos significativos sobre os resultados das
emissOes de GEE, dada a forte dependéncia que o sistema de transportes tem em
relacdo a frota rodoviaria.

Por fim, o plano estabelece que ao Poder Publico incumbir-se-4, juntamente com
a sociedade civil, através de seus conselhos e comissdes municipais, de contemplar
diretrizes sustentaveis para o desenvolvimento de transporte, energia e gerenciamento
de residuos sustentaveis.

Santos sera o piloto de um projeto do Ministério do Meio Ambiente (MMA), para a
adaptacdo a mudanca do clima. Uma parceria com o municipio paulista apoiara acées
para reduzir e evitar 0os perigos associados a questéo climatica na cidade. Em abril de
2018, uma equipe do MMA visitou a regido para verificar a situacéo local.”

O objetivo é estimular a resiliéncia climatica em todo o pais, por meio do projeto
de Apoio ao Brasil na Implementacdo da Agenda Nacional de Adaptacdo a Mudanga do
Clima (ProAdapta), financiado pelo governo alemdo (Cooperacdo Alema para o

Desenvolvimento Sustentavel - GlZ). Aléem de Santos, outras regides do pais serao

7 Disponivel em: http://www.mma.gov.br/index.php/comunicacao/agencia-informma?view=blog&id=2918
Acesso em 17/05/18.
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contempladas pela iniciativa, que considera o estabelecimento de ac6es em nivel local,
além de sensibilizar o setor privado e a sociedade civil na busca de solucdes.

Com os impactos ambientais tdo presentes, a prefeitura santista ja tem um plano
para lidar com a mudanga do clima. De acordo com a coordenadora-geral de Agbes em
Mudanca do Clima do MMA, Celina Xavier, a producéo de dados por parte do municipio
demonstra o engajamento local com a agenda. “Santos pode ser um grande polo para
disseminar essa experiéncia”, acrescenta a especialista em politicas publicas do MMA,
Nelcilandia Pereira de Oliveira Kamber.

Com valor de 5 milhdes de euros, o projeto € viabilizado a partir de um aporte
financeiro assinado em junho de 2017. O ProAdapta tem o objetivo de contribuir para
aumentar a resiliéncia no Brasil em um prazo de cinco anos, a contar de 2017. A iniciativa
considera os riscos climaticos em politicas nas esferas federal, estadual e municipal, com

o0 intuito de estabelecer acées em nivel local.

1.3 MoOBILIDADE URBANA

No titulo referente a Ordem Econdmica e Financeira, o constituinte inseriu um
capitulo que trata da Politica Urbana. O artigo 182 da Constituicdo?® dispde que:

“A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fun¢des sociais da cidade e garantir
0 bem-estar de seus habitantes.

8 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para
cidades com mais de vinte mil habitantes, é o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e de expansao urbana.

§ 2° A propriedade urbana cumpre sua fung&o social quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no plano
diretor.”

Regulamentando esse dispositivo constitucional, o legislador nacional elaborou o
denominado Estatuto da Cidade, consubstanciado na Lei n°® 10.257, de 10 de julho de
2001.

8 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil _03/Constituicao/Constituicao.htm#art183 Acesso em
02/06/18.
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“O Estatuto foi essencial, particularmente na definicdo de instrumentos de
desenvolvimento urbano e na obrigatoriedade de elaboracdo de planos
diretores para municipios com mais de vinte mil habitantes. A nova lei,
entretanto, tratou de forma marginal a mobilidade urbana, basicamente
como transporte coletivo e o incluindo como uma das diretrizes do direito
a cidade. Como obrigatoriedade, foi indicada apenas a necessidade de
elaboracdo de plano de transporte urbano integrado para as cidades com
mais de quinhentos mil habitantes.” (GOMIDE et al, 2013)°.

Apbs discorrer sobre a criagcdo do entdo Ministério das Cidades em 2003, que
significou um novo contexto institucional para a questéo dos transportes urbanos, Gomide

prossegue asseverando que o

“objetivo da formulagao e implementacgéo de politicas tdo somente para o
transporte coletivo ndo seria suficiente para o enfrentamento dos desafios
gue se colocavam para o desenvolvimento urbano. Desenvolveu-se,
assim, um novo conceito que desse conta do novo desafio, o de
mobilidade urbana, entendido como as condi¢ces de deslocamento das
pessoas e bens nas cidades, independentemente do modo de transporte
utilizado (coletivo ou individual, motorizado ou ndo motorizado). A
mobilidade urbana, dessa maneira, seria sustentavel quando promovesse
0 acesso universal das pessoas a cidade - e as oportunidades que ela
oferece - contribuindo para o desenvolvimento socioecondmico, sem
agredir o meio ambiente e usando a infraestrutura viaria de forma racional.
Essa foi a base para a formulacdo do projeto de lei pelo Poder Executivo
entre 2004-2006 (PL n.1.687/2007) que culminou com a promulgacgéo da
Lei de Diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei
n.12.587/2012)"10 11,

Para concretizar uma das diretrizes dessa lei, ha necessidade de se priorizar 0s
modos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado,
democratizando o uso das vias publicas. Lembrando que um dos pilares para a
mobilidade urbana sustentavel se assenta na melhoria do transporte coletivo.

Em varios momentos, a lei da atencdo ao meio ambiente. Seu artigo 5° ressalta
que a Politica Nacional de Mobilidade Urbana esta fundamentada no desenvolvimento

sustentavel das cidades e nas dimensdes socioecondmicas e ambientais. Ja o seu artigo

9 GOMIDE, Alexandre de Avila; GALINDO, Ernesto Pereira. A mobilidade urbana: uma agenda
inconclusa ou o} retorno daquilo que nao foi.
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142013000300003&Ing=pt&nrm=iso
Acesso em 02/06/18.

10 idem

11 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2012/1ei/I12587.htm#art28 Acesso
em 02/06/18.
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6° informa que uma das diretrizes dessa politica é a mitigacdo dos custos ambientais.
Por fim, no artigo 7° o legislador indica, como um dos objetivos dessa politica, o de
promover o desenvolvimento sustentavel, com a mitigacdo dos custos ambientais.

Outro avanco dessa lei de politica, foi a imposi¢do de que, nos Municipios acima
de 20.000 (vinte mil) habitantes e em todos os demais obrigados, na forma da lei, a
elaboracdo do plano diretor, devera ser elaborado o Plano de Mobilidade Urbana,
integrado e compativel com os respectivos planos diretores ou neles inserido.

No entanto, essa lei impunha que esses municipios, caso ndo tivessem elaborado
seus respectivos Planos de Mobilidade Urbana quando da sua entrada em vigor (13 de
abril de 2012), deveriam fazé-lo, na redacao original da lei, no prazo maximo de trés anos,
que se esgotou no ano de 2015. A sancao prevista pela lei, para o caso de
descumprimento do prazo, é a de que tais Municipios ficardo impedidos de receber
recursos federais destinados a mobilidade urbana até que seja elaborado o plano.

Nesse aspecto, cabe registrar os seguidos adiamentos autorizados pelo legislador
para cumprimento desse prazo: em 2016, a Medida Provisoria n° 748, de 11 de outubro
(que teve vigéncia encerrada), fixou em sete anos (que venceria em 2019);
posteriormente, por forca da Lei n°® 13.406, de 26 de dezembro de 2016, fixou-e em seis
anos (que venceria neste ano de 2018); na sequéncia, a Medida Proviséria n® 818, de 11
de janeiro de 2018, estabeleu o prazo de sete anos (que venceria em 2019); por fim, a
Lei n®13.683, de 19 de junho de 2018, manteve esse prazo de sete anos (que findara no
ano de 2019).

Detalhe que essa Medida Proviséria n® 818/18 vigorou até o dia 1° de junho. Ela
foi objeto de discussfes no ambito da Camara dos Deputados, que acabou enviando ao
Senado, no dia 24 de maio, o Projeto de Lei de Conversdao n° 11, de 2018. No fim,
conforme esté registrado no sitio eletrénico do Governo Federal, a Lei n° 13.683/18 foi
considerada como “conversdo da Medida Proviséria n° 818, de 20182

Cabe registrar as razdes indicadas para a prorrogacdo desse prazo, e que estao

12 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2018/Lei/L13683.htm. Acesso em
21/06/18.
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na exposicdo de motivos dessa medida provisoria®s:

“Quanto a Lei n° 12.587, de 3 de janeiro de 2012, ao instituir a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), prevé atribuicbes e
obrigatoriedades para todos os entes da federacéo. A referida Lei obriga
0s municipios acima de 20 (vinte) mil habitantes e as demais categorias
de municipios obrigados a elaborag¢édo do Plano Diretor pelo Estatuto da
Cidade a elaboracéo dos Planos de Mobilidade Urbana. A PNMU prevé
gue a Unido preste assisténcia técnica e financeira, além de capacitar
pessoas e instituicdes de todas as esferas, dentre outras atribuicdes. Em
atendimento aos referidos dispositivos, a Secretaria Nacional de
Mobilidade Urbana (SEMOB), do Ministério das Cidades, instituiu o
Programa de Apoio a Elaboracdo do Plano de Mobilidade Urbana. Para
gue o referido Programa atue de modo efetivo, com planos consistentes
e adequados as condi¢Bes urbanas existentes e as necessidades da
populagéo, propde-se a ampliagdo do prazo para a elaboracéo do Plano
de Mobilidade Urbana. As alteragdes propostas pela Minuta de Medida
Provisoria aperfeicoam as leis originais e permitem efetivar a politica de
planejamento local e regional, considerando a relevancia dos temas para
0 pais, o tamanho e diversidades do territério nacional, ho ambito da
politica urbana.”

Essa nova lei também alterou a de nimero 13.089, de 12 de janeiro de 2015, que

instituiu o Estatuto da Metrépole. No entanto, apesar de relevante, essa lei ndo menciona

o transporte e, com relacdo ao meio ambiente, s6 descreve que, na sua aplicacao,

deveréo ser observadas as regras que o disciplinam. Nada mais.

1.4 PLANO MUNICIPAL DE MOBILIDADE URBANA

13

No Municipio de Santos, segundo noticia divulgada em sua pagina na internet no
dia 11 de abril de 2018:

“A Sedurb (Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano) se prepara
para elaborar o Plano Municipal de Mobilidade Urbana, que devera ser
integrado ao Plano Diretor de Santos e estimular modos sustentaveis de
transporte, bem como o wuso racional da infraestrutura viéria,
simultaneamente as perspectivas de desenvolvimento do municipio.”

Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02015-2018/2018/Exm/Exm-MP-818-18.pdf

Acesso em 02/06/18.

14 Disponivel em: http://www.santos.sp.gov.br/?g=institucional/mobilidade-urbana-0 Acesso em 02/06/18.
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Nessa mesma noticia, ha mencdo de que um estudo do Plano Municipal de
Mobilidade Urbana foi apresentado em 24/06/2015, no Conselho Municipal de
Desenvolvimento Urbano (CMDU).

No portal de legislag&o da Prefeitura Municipal de Santos, ndo foram encontrados
registros sobre o Plano Municipal de Mobilidade Urbana, utilizando-se o descritor
“mobilidade™®.

Quanto a Camara Municipal de Santos, s6 h4 mencao a tramitacdo do Projeto de
Lei Complementar 70/2017, que institui o Plano Diretor de Desenvolvimento e Expanséo
Urbana no Municipio de Santos!’. Nele ha mencdo a um Sistema Municipal de
Mobilidade, a uma Politica de Mobilidade e Acessibilidade Urbanas, a um Plano Municipal
de Mobilidade e Acessibilidade Urbanas, assim como de um Sistema de Transporte
Coletivo.

Para finalizar a analise sobre mobilidade urbana em Santos, cabe mencionar que
no documento elaborado pela Prefeitura Municipal de Santos em dezembro de 2015%,
intitulado “Documento Preliminar para a participagao” no Plano Municipal de Mobilidade
Urbana, ndo ha registro, nas suas 221 paginas, a implementacao de énibus elétrico para

o transporte publico no municipio.

1.5 POLITICA DE TRANSPORTE PUBLICO PARA A DIMINUICAO DA POLUICAO DO AR

Os veiculos automotores sdo, em sua maioria, movidos pela queima de
combustiveis fésseis, cuja origem é finita. Os propulsores sdo altamente eficientes, mas,
ainda que atualmente utilizem catalizadores, continuam sendo um dos maiores

causadores da poluicao do ar.

15 Disponivel em:

http://www.santos.sp.gov.br/static/files www/conteudo/Pag Internas/apresentacao  PMMU_ CMDU.pdf
Acesso em 02/06/18.

16 Disponivel em: https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/results.php?words=mobilidade Acesso em
02/06/18.

17 http://www.camarasantos.sp.gov.br/publico/include/download.php?file=1439 — acesso em 02/06/18.

18 Disponivel em:

http://www.santos.sp.gov.br/mobilidade/sites/default/files/Pre PLANO documento discussao 30 12 20
15.pdf Acesso em 05/06/18
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Os de grande porte, ha décadas, sdo movidos a 6leo diesel; cuja combustéo
produz mais poluente do que os demais produtos derivados do petréleo e do etanol.

Varios estudos ja demonstraram que nos grandes centros urbanos, ai incluida a
cidade de Santos, a poluicdo do ar atingiu niveis preocupantes, ocasionando varias
doencas no sistema respiratério e circulatorio da populacdo residente. Grande parte
delas, s@o ocasionadas pela emissao de gas carbdnico e enxofre na atmosfera.

Uma das formas de minimizar a emissao desses chamados gases de efeito estufa,
inicia-se pela elaboragéo de politicas publicas que propiciem uma melhora na qualidade
do ar.

Mas, para se alcancar tal meta, além desse planejamento visar a area de saude
publica, também terd que ser elaborado o plano municipal de transporte publico.

As politicas publicas podem ser definidas como conjuntos de disposicdes, medidas
e procedimentos que traduzem a orienta¢cao politica do Estado e regulam as atividades
governamentais relacionadas as tarefas de interesse publico. Sdo também definidas
como todas as ac¢des de governo, divididas em atividades diretas de producéo de servigos
pelo proprio Estado e em atividades de regulagdo de outros agentes econémicos. As
politicas publicas em saude integram o campo de acéo social do Estado orientado para
a melhoria das condicdes de saude da populacdo e dos ambientes natural, social e do
trabalho. Sua tarefa especifica em relagdo as outras politicas publicas da area social
consiste em organizar as fungdes publicas governamentais para a promocgao, protecao e
recuperacgdo da saude dos individuos e da coletividade. (LUCHESE, 2004, p.1)*°

Evidencia-se que as politicas publicas devem ser alvo da acao regulatéria do
Estado. Ademais, a promoc¢do da saude no Brasil deve remeter a reflexdo sobre a
elaboracao e implementacao de politicas publicas aplicaveis ndo somente para a area de
saude, como educacdo, habitacdo, transporte, cultura, lazer, inclusive aquelas que
contemplem necessidades da populacéo idosa.?°

Aith (2007) descreve que as politicas publicas podem ser executadas tanto

exclusivamente pelos governos constituidos, quanto por estes em conjunto e parceria

19 SOUZA, Simone Leticia Severo e. Direito a Salde e Politicas Plblicas — do ressarcimento entre os
gestores publicos e privados da salde. 2015. Editora Del Rey, Minas Gerais. p. 107.
20 |dem — p. 119
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com a sociedade civil organizada. Ou seja, como implementadores de politicas publicas,
temos os governos (Federal, Estaduais e Municipais), que podem desenvolver suas
politicas de forma autbnoma ou através de parcerias firmadas com outros entes politicos
ou com a sociedade civil organizada, seja na forma de empresas, seja na forma de
organizacbes ndo governamentais, seja na forma de movimentos sociais
reconhecidamente relevantes para a transformacéo da sociedade.?*

O autor prossegue afirmando que a normatizacao das politicas publicas representa
também um avanco, pois obriga o Poder Executivo a se organizar e tragar planos e metas
para as suas acfes. A partir do momento em que a execucdo das politicas publicas é
planificada e normatizada, o seu controle se torna mais eficaz e amplo.??

Por outro lado, ha quem prefira falar em governanca, ao invés de politicas publicas,
como no estudo elaborado pela UNICAMP, a pedido do Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos: “O conceito de governanca vai além do conceito de politica, na
medida em que se refere a coordenacdo necessaria para alcancar determinadas metas
— metas estas que dependem da articulagao de iniciativas sociais que se efetivam tanto
dentro quanto fora dos instrumentos de politica (HILLMAN et al., 2011). Importa, ao
empreender um estudo sobre governanca, olhar para o arcabouco institucional dos
paises e para seus atores de forma a reconhecer a multiplicidade de interesses e os
varios campos de disputa. Com isso, evita-se a visdo simplista que “enxerga” a
elaboracao de politicas (policy) a partir de uma introducdo consensual de elementos do
tipo top-down que se articulam casualmente para o desenvolvimento de um sistema de
inovacdo mais sustentavel.”??

Esse acalentado trabalho, que envolveu pesquisa sobre veiculos elétricos em
varios paises, pondera que é “importante assinalar que, embora possam ser identificados
alguns atores envolvidos na eletromobilidade no pais, ndo é possivel falar de uma

articulagao entre eles que permita definir um esquema de governanca no Brasil. Ndo

2L AITH, Fernando. Curso de Direito Sanitario — A protecéo do Direito a Salde no Brasil. 2007. Editora
Quartier Latin do Brasil, S&o Paulo. p. 377

22 |dem —p. 291

23 Promobe-e: Estudo de Governanca e Politicas Publicas para Veiculos Elétricos. 2018. Disponivel

em: http://www.promobe.com.br/wp-content/uploads/2018/06/2018-06-04-PROMOB-e-Estudo-de-

Governanca.compressed.pdf. Acesso em 25/06/18
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obstante, € a partir da identificacdo de tais atores e desta caracterizacao que se trazem
elementos para pensar na composicdo de uma governanca para os VEs no Brasil. Tal
caracterizacdo parte das cinco esferas que formam o coracdo deste sistema: industria
automobilistica; setor elétrico; educagdo & pesquisa; ambiente politico (governo); e
ambiente de inovacgdo (que permeia estas esferas).”?*

Quando restringe seu foco aos veiculos pesados, o estudo constatou “atividades
de maior envergadura no mercado dos pesados, isto é, dos Onibus elétricos.
Identificaram-se trés empresas envolvidas com esta atividade: a brasileira Eletra, em S&o
Bernardo do Campo (SP), a sueca Volvo, em Curitiba (PR), e a chinesa BYD, em
Campinas (SP). Tratam-se de empresas pioneiras no setor de mobilidade elétrica voltado
ao transporte publico. Até 2016, somente a Eletra estava fabricando 6nibus elétricos
completos no pais. A Volvo tem algumas ac¢bes na linha de montagem do tipo CKD. A
BYD instalou sua fabrica no pais e comecou a realizar a montagem local do 6nibus K9.

Este mercado ainda € pequeno e encontra-se em estagio embrionario de
desenvolvimento. Existem aproximadamente 300 trolebus em operacéo e cerca de 100
Onibus elétricos/hibridos no Brasil. No setor de pesados, aponta-se que a principal
demanda por 6nibus elétricos nas frotas de transporte publico justifica-se pela intencéo
das empresas de passar uma mensagem de responsabilidade social a seus usuarios, em
outras palavras, uma estratégia de marketing.

Somam-se a estes atores as empresas de autopecas como fornecedoras de
componentes desta cadeia. Entre as mais atuantes neste segmento, destacam-se Moura
e WEG, ambas empresas nacionais, produzindo baterias e motores elétricos,
respectivamente. A Moura esta claramente inclinada a producéo de baterias de chumbo
acido para aplicacdo no setor de pesados. Ela produz baterias para tracdo veicular
segundo a especificacdo do cliente, ou seja, sob encomenda. Seu principal cliente é a
empresa Eletra de 6nibus elétricos, hibridos e trélebus. J& a WEG apresenta um portfélio
diversificado de motores e inversores para atender as demandas de dois segmentos:
veiculos pesados, representados pelos 6nibus, e segmento leve, dos automoveis. Porém,

o foco e a estratégia da WEG consistem em atuar no segmento pesado, area em que tem

24 idem
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concentrado grande parte do portfélio, devido ao atual posicionamento estratégico da
empresa na area de mobilidade elétrica. Ainda que seja possivel observar outras
empresas de componentes, como Bosch, Magneti Marelli e ZF no Brasil, pouca ou
nenhuma acéo direcionada ao VE por parte delas foi identificada.”?®

Uma importante ponderacao também foi feita pelos pesquisadores, no sentido de
gue um posicionamento mais proativo no que concerne a producao local de 6nibus
eletricos, conforme ja foi ressaltado, encontra justificativa nas compras publicas como
fortes indutores deste tipo de difusdo de inovacado. Ndo menos relevante é a constatacdo
de que ha maior robustez para o desenvolvimento local de produtos entre algumas das
startups entrevistadas por esses estudiosos, como € o caso da Serttel e da Electric
Dreams.

Ainda que objeto de concessdo a empresas particulares, ha que se impor,
gradativamente e a meédio prazo, que os Onibus destinados ao transporte publico
municipal em Santos sejam trocados por veiculos auténomos, com propulsores movidos
a energia elétrica. A denominada energia limpa. Tal atitude servird de exemplo para 0s
particulares.

Sem adentrar no estudo das implicacées que essas alteracdes poderdo gerar no
ambito do direito administrativo, pois, afora eventuais repactuacdes contratuais, um novo
modelo de licitacdo terd que ser elaborado para a concesséo do servico de transporte
publico; o cerne da questdo é eliminar ou, a0 menos, minimizar 0s impactos negativos
que a emissao dos gases de efeito estufa causam nos sistemas respiratorio e circulatorio
da populacéo que vive na area urbana do municipio.

O tema sobre a competéncia dos municipios para legislar sobre protecéo
ambiental, ja foi apreciado pelo Supremo Tribunal Federal (STF). No bojo do Recurso
Extraordinario n® 673.681, o Ministro Celso de Mello asseverou que “ao municipio é
garantida competéncia constitucional para formular regras e legislar sobre protecdo e
defesa ambiental”. Tal decisdo, monocratica, foi proferida em 15 de dezembro de 201425,

Mas foi no ambito do Recurso Extraordinario n® 194.704, julgado em 29 de junho

25 idem

26 Disponivel em: http://portal.stf.jus.br/processos/downloadPeca.asp?id=289069154&ext=.pdf Acesso em
02/06/18
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de 2017 pelo plenario do STF, que foi reafirmada a competéncia dos municipios para
legislar sobre meio ambiente?”’.

Essa importante decisdo foi objeto de noticia na Revista Consultor Juridico no dia
1° de julho de 2017%8. A reportagem menciona o ministro Celso de Mello: “O decano do
STF disse que a atuacdo dos municipios para suplementar as legislacdes estadual e
federal sobre o tema nao representa conflito de competéncia com as outras esferas da
federacdo. Segundo ele, embora cumpraa Unido estabelecer planos nacionais e
regionais de protecdo ambiental, na eventualidade de surgirem conflitos de competéncia,
a resolucdo deve se dar pelos principios da preponderancia de interesses e da
cooperacao entre as unidades da federacao.

No caso dos autos, afirmou, como as normas estdo relacionadas a fiscalizacéo e
controle da poluicdo atmosférica, as autoridades locais, por conhecerem melhor as
caracteristicas da localidade, retnem amplas condi¢cGes de fixar regras, pois sdo 0s
primeiros a identificar eventuais problemas. Para Celso de Mello, entender que os
municipios ndo tém competéncia ambiental especifica € fazer interpretacdo literal e
equivocada da Constituigao.

Os municipios formam um elo fundamental na cadeia de protecdo ambiental. E a
partir deles que se pode implementar o principio ecolégico de agir localmente e pensar
globalmente, resumiu. O ministro Marco Aurélio e a presidente do STF, ministra Carmen
Lucia, também votaram pelo desprovimento do recurso. J& o ministro Gilmar Mendes
alinhou-se a corrente vencida, que dava provimento do recurso. Com informacdes da
Assessoria de Imprensa do STF.”

Assim, uma possivel solucéo para o problema deve priorizar a elaboracdo de uma
politica publica que englobe preservacdo ambiental, salde e transporte publico. Nela ha
que se estabelecer um cronograma, para que a empresa concessionaria do transporte
publico municipal em Santos venha a substituir, integralmente e num prazo de até dez
anos, toda a frota de énibus movidos a 6leo diesel, por outra com baterias recarregaveis

elétricas.

27 Disponivel em: https://www.stf.jus.br/arquivo/djEletronico/DJE 20171116 261.pdf Acesso em 02/06/18

28 CONJUR. Por interesse local, municipio pode legislar sobre o meio ambiente, diz STF. Disponivel
em: https://www.conjur.com.br/2017-jul-01/interesse-local-municipio-legislar-meio-ambiente Acesso em
02/06/18
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Caso necessario, legislacdo municipal ambiental preservacionista e especifica
podera ser criada, tendo como objetivo a sadia qualidade de vida da populacéo local.

Como paradigma, a Prefeitura Municipal de Santos podera se espelhar na politica
de transporte publico que a Prefeitura de Sdo Paulo vem adotando. A Secretaria
Municipal de Mobilidade e Transportes (SMT), por meio da SPTrans, apresentou um
onibus elétrico alimentado por baterias inteiramente fabricado no Brasil. Trata-se de um
veiculo tipo Padron de 4 portas, com capacidade para 84 passageiros e até 300 km de
autonomia.?®

O veiculo traz o chassi da BYD, empresa chinesa de veiculos elétricos e baterias,
qgue instalou uma fabrica em Campinas (além da BYD, a Itaipu Binacional também
desenvolveu um 6nibus elétrico, cujo detalhamento estd no capitulo 6.7). A sua
capacidade de producédo anual estimada é de quatrocentas unidades.

Suas baterias séo de fosfato de ferro (LiFePO4), que levam de 4 a 5 horas para
serem totalmente recarregadas, sdo a prova de fogo, totalmente reciclaveis e com vida
uatil de até 30 anos. Sua capacidade é de 324 KW. Além disso, o 6nibus possui motores
elétricos embutidos diretamente nas rodas e sistemas auxiliares hidraulicos e
pneumaticos, integrados através de uma rede de controle. Foram desenvolvidos para
causar o minimo possivel de sobrecarga a rede elétrica.

Isso significa que, em aceleracdo, o sistema consome energia das baterias
tracionarias. J& nos momentos de frenagem, o sistema de tracao transforma a energia
cinética do 6nibus em elétrica — e a armazena nas mesmas baterias. Removendo a
transmissao, a embreagem e o motor de combustdo, a simplicidade e durabilidade da
propulséo reduzem os custos de manutencéo dos operadores (dados da BYD)3°.

O novo modelo, que opera com baixo nivel de ruido e emiss@es zero, atende todas
as exigéncias de acessibilidade como piso baixo, rampas de acesso e espaco para
cadeiras de rodas, além de ser equipado com ar-condicionado, tomadas USB, Wi-Fi,

dentre outros itens.

29 SPTrans apresenta o primeiro 6nibus elétrico movido a bateria totalmente fabricado no Brasil.
Disponivel em: http://www.capital.sp.gov.br/noticia/sptrans-apresenta-o-primeiro-onibus-eletrico-
movido-a-bateria-totalmente-fabricado-no-brasil Acesso em 15/05/18.

80 O primeiro 6nibus elétrico de 12M e longa autonomia produzido em larga escala. Disponivel em:
http://en.byd.com/br/ebus/ebus.htm| Acesso em 20/05/18.



http://www.capital.sp.gov.br/noticia/sptrans-apresenta-o-primeiro-onibus-eletrico-movido-a-bateria-totalmente-fabricado-no-brasil
http://www.capital.sp.gov.br/noticia/sptrans-apresenta-o-primeiro-onibus-eletrico-movido-a-bateria-totalmente-fabricado-no-brasil
http://en.byd.com/br/ebus/ebus.html

37

A SPTrans foi responsavel pela adequacédo técnica necessaria para atender as
especificacdes contidas nas normas brasileiras ABNT NBR 15.570, NBR 14.022 e NBR
15.646 e no Manual dos Padr6es Técnicos de Veiculos, elaborado pela propria SPTrans.
Em julho de 2017, existiam dois 6nibus em operacdo na cidade, que s&o totalmente
movidos a bateria, ambos importados da China. Vale ressaltar que a SMT finalizou o
edital de uma nova licitacédo para o sistema de transporte coletivo, que inclui metas claras
para a adocdo de energias renovaveis na frota.

A SPTrans também estuda modelos mais adequados e factiveis de combustivel
limpo que devem ser adotados, conforme o cronograma de renovacéo da frota e a partir
da licitacdo. Nessa mesma época, 0 entdo secretario de mobilidade e transportes disse
que “Faz parte do plano de governo apresentado para sociedade no ano passado a
transformacao do nosso sistema de 6nibus. Na licitacdo nés vamos contribuir para que
ao longo do préximo contrato as empresas operadoras em Sao Paulo vao reduzindo
paulatinamente as emissdes que provocam doencas respiratdrias, envelhecimento
precoce e efeitos indesejaveis no clima global”.

A tarefa envolve um trabalho conjunto da Secretaria de Mobilidade e Transportes
com outras pastas do governo, o Ministério Publico e, também, didlogo com
representantes da sociedade civil por meio do Conselho Municipal de Transporte e
Tréansito.

Além da decisdo do STF mencionada acima, a doutrina reforca que também
compete aos municipios, conforme dispde o artigo 23, VI da Constituicdo, proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas. Apesar do seu artigo 24,
VI, dispor que a Unido, os Estados e o Distrito Federal poderéo legislar concorrentemente
sobre protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo, ha quem sustente, numa
interpretacdo sistematica da Constituicdo, que os Municipios também podem legislar
sobre o tema, na forma do artigo 30, .

Isso com base na aplicacdo dos principios da for¢ca normativa da Constituicéo e o
principio da unidade da Constituigdo, os quais respectivamente significam que: “na
solucdo dos problemas constitucionais, deve-se pautar a interpretacdo pela maior
otimizacdo possivel dos preceitos constitucionais e o segundo no sentido de que a

Constituicdo € um sistema integrado por diversas normas, reciprocamente implicadas,
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que, dessa feita, devem ser compreendidas na sua harmoniosa globalidade”, conforme
lecionam Nunes Junior et al (2013)32.

Antunes (2014) entende que é claro que o meio ambiente esta incluido no conjunto
de atribuicBes legislativas e administrativas municipais e, em realidade, os Municipios
formam um ele fundamental na complexa cadeia de protecdo ambiental. A importancia
dos Municipios € evidente por si mesma, pois as populacdes e as autoridades locais,
reinem amplas condi¢Bes de bem conhecer os problemas e mazelas ambientais de cada
localidade, sendo certo que sio as primeiras a localizar e identificar o problema. E através
dos Municipios que se pode implementar o principio ecolégico de agir localmente, pensar
globalmente. Na verdade, entender que os Municipios ndo tém competéncia ambiental
especifica é fazer uma interpretacédo puramente literal da Constituicdo Federal.3?

Juntamente com 0 saneamento, os transportes sdo, dos servi¢os basicos, aqueles
gue podem impactar mais fortemente o meio ambiente, dependendo da opcao de politica
publica adotada em todos os niveis da administracao publica. O Brasil, na década de 50
do século XX fez a opcao de construir a sua industrializacdo com base no automével e
no transporte individual, agora, muitos anos depois, tal industrializagéo esta cobrando o
preco ambiental .33

O tema mobilidade sustentavel, esta ligado ao urbanismo sustentavel, que por sua
vez vincula-se a cidades sustentaveis.>*’A questdo da mobilidade urbana surge como um
novo desafio as politicas ambientais e urbanas, num cenério de desenvolvimento social
e econbmico do pais, no qual as crescentes taxas de urbanizacdo, as limitacbes das
politicas publicas de transporte coletivo e a retomada do crescimento econémico tém
implicado num aumento expressivo da motorizacdo individual (automoveis e
motocicletas), bem como da frota de veiculos dedicados ao transporte de cargas.

Em outras palavras, o padrdo de mobilidade centrado no transporte motorizado

individual mostra-se insustentével, tanto no que se refere a prote¢cdo ambiental quanto

31 NUNES JUNIOR, Vidal Serrano e ARAUJO, Luiz Alberto David: Curso de Direito Constitucional.
Editora Verbatin, S&o Paulo, 2013, pagina 125.

82 ANTUNES, Paulo de Bessa. Direito Ambiental. Editora Atlas, Sdo Paulo. 162 edicdo, 2016. p. 106

33 |dem — p. 674

34 Ministério do Meio Ambitente. Mobilidade Sustentavel. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/cidades-
sustentaveis/urbanismo-sustentavel/mobilidade-sustent%C3%Alvel Acesso em 17/05/18.
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no atendimento das necessidades de deslocamento que caracterizam a vida urbana. A
resposta tradicional aos problemas de congestionamento, por meio do aumento da
capacidade viaria, estimula o uso do carro e gera novos congestionamentos, alimentando
um ciclo vicioso responsavel pela degradacao da qualidade do ar, aguecimento global e
comprometimento da qualidade de vida nas cidades (aumento significativo nos niveis de
ruidos, perda de tempo, degradacdo do espaco publico, atropelamentos e stress).

A necessidade de mudancas profundas nos padrdes tradicionais de mobilidade,
na perspectiva de cidades mais justas e sustentaveis, levou a aprovacdo da lei n°
12.587/12, que trata da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e contém principios,
diretrizes e instrumentos fundamentais para o processo de transicdo. Dentre estes, vale
destacar:

- integracdo (da Politica Nacional de Mobilidade Urbana) com a politica
de desenvolvimento urbano e respectivas politicas setoriais de habitacéo,
saneamento basico, planejamento e gestao do uso do solo no ambito dos
entes federativos;

- prioridade dos modos de transportes n&o motorizados sobre o0s
motorizados e dos servicos de transporte publico coletivo sobre o
transporte individual motorizado;

- integracado entre os modos e servigcos de transporte urbano;

- mitigagdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos
deslocamentos de pessoas e cargas na cidade;

- incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico e ao uso de energias
renovaveis e menos poluentes;

- priorizacdo de projetos de transporte publico coletivo estruturadores do
territério e indutores do desenvolvimento urbano integrado;

- restricdo e controle de acesso e circulacao, permanente ou temporario,
de veiculos motorizados em locais e horarios predeterminados;

- aplicacéo de tributos sobre modos e servigos de transporte urbano pela
utilizacdo da infraestrutura urbana, visando a desestimular o uso de
determinados modos e servigos de mobilidade, vinculando-se a receita a
aplicacdo exclusiva em infraestrutura urbana destinada ao transporte
publico coletivo e ao transporte nao motorizado e no financiamento do
subsidio publico da tarifa de transporte publico, na forma da lei;

- dedicacdo de espaco exclusivo nas vias publicas para os servigos de
transporte publico coletivo e modos de transporte ndo motorizados;

- monitoramento e controle das emissdes dos gases de efeito local e de
efeito estufa dos modos de transporte motorizado, facultando a restricdo
de acesso a determinadas vias em razdo da criticidade dos indices de
emissdes de polui¢cdo.”
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Para atingir esses objetivos, em especial o incentivo ao desenvolvimento cientifico-
tecnolégico e ao uso de energias renovaveis e menos poluentes, ha necessidade da
elaboragdo de uma clara e eficiente politica de transporte publico.

Discorrendo sobre uma politica puablica de urbanismo sustentavel, Bruna et al
(2016) indica que “os modelos de urbanismo podem assimilar os padrbes, formulados
por planos, programas e projetos, mas respaldados por legislacdo adequada. Para tanto,
€ preciso contar com gestao urbana e ambiental, no sentido de que o governo local tenha
legislacbes que fundamentem e imponham a obediéncia a suas politicas publicas, de um
lado, e, de outro, que esse governo local se articule com as administracées estaduais e
federais pertinentes. Cumpre também contar com acdes de divulgacdo da importancia
dessas medidas, para que os cidaddos do municipio modifiquem seu comportamento, de

modo que procurem manter sua cidade e seu bairro sustentaveis”.3®

35 BRUNA, Gilda Collet e PHILIPPI Jr, Arlindo. POLITICAS PUBLICAS E SUTENTABILIDADE NO MEIO
URBANO, Direito Ambiental e Sustentabilidade, Editora Manole, Sao Paulo, 2016. p. 18/19.
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2 QUALIDADE DO AR EM SANTOS

Respirar a Vida (BREATHELIFE, no original), € uma iniciativa da Coalizacédo por
um Clima e um Ar Limpos (Climate and Clean Air Coalition), liderada pela OMS e pelo
Programa das NagOes Unidas para o Meio Ambiente (ONU Environment). Esta
campanha global visa mobilizar cidades e individuos para proteger a saude e nosso
planeta dos efeitos da poluicédo do ar.3®

De acordo com seu ultimo levantamento, a concentracéo de particulados PMzs na
cidade de Santos atingia a média anual de 15 pg/m3. O que representa um indice de
poluicdo 50% superior ao nivel que a Organizacdo Mundial de Saude aponta como
seguro para a saude (10 pg/m3).%7

Conforme sera demonstrado no préximo capitulo, durante varios anos, os niveis
mundialmente recomendaveis de emissdo de poluentes na cidade de Santos foram
ultrapassados nos dois locais em que estdo instaladas estacfes medidoras.

Os limites definidos pela OMS levam em conta 0s riscos para a saude humana
decorrentes da exposicdo a cada um dos poluentes atmosféricos considerados
(particulado inalavel, ozénio, diéxido de nitrogénio, diéxido de enxofre), de acordo com o

conhecimento cientifico disponivel no momento da definicdo dos padrdes de qualidade.3®

2.1 MEDICOES REALIZADAS PELA COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Na cidade de Santos, o0 monitoramento da qualidade do ar ocorre desde a década
de 1980, primeiramente com uma esta¢do manual de monitoramento de fumaca e didxido
de enxofre, localizada na Policlinica do Embaré.

Em 2004, 2005 e 2008, foram realizadas campanhas de monitoramento manual

de material particulado, na regido da Ponta da Praia, proximo ao Porto, quando foi

%6 BREATHELIFE. Disponivel em: http://breathelife2030.org/. Acesso em 27/06/18
87 BREATHELIFE: Disponivel em: http://breathelife2030.0rg/city-data-page/?city=358. Acesso em 27/06/18
38 Projeto Respirando Vida - Em desenvolvimento na Universidade Santa Cecilia — UNISANTA.
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possivel constatar a necessidade do monitoramento continuo do parametro material
particulado.

Desde 2011, o municipio conta com duas esta¢des automaticas, localizadas no
Bairro do Boqueirdo e na Ponta da Praia®.

Em razdo de uma solicitacéo feita pelo Oficio n® 667/15-MP-PJCS-UMA, referente
ao Inquérito Civil n® 14.0426.0000031/2011-6-UMA, a CETESB elaborou, em maio de
2015, um relatério que apresenta a avaliacdo da qualidade do ar resultante do
monitoramento realizado no municipio de Santos, no periodo de 2011 a 2014, com um
enfoque voltado, especialmente, para o material particulado.

Foram apresentadas, também, as principais caracteristicas dos poluentes
monitorados e os padrdes de qualidade do ar aplicados no Estado de S&o Paulo (Decreto
Estadual n® 59.113, de 23/04/2013), bem como os padrbes nacionais (Resolucao
CONAMA n° 3, de 28/06/1990). Em seguida, foi descrita a metodologia aplicada na
avaliacdo da qualidade do ar e sédo apresentados os resultados das medicdes das
variaveis meteorologicas e da concentracdo dos poluentes atmosféricos, bem como os
resultados e conclusdes obtidos a partir da analise desses parametros.

As caracteristicas dos poluentes apontadas no relatério sao as seguintes (Quadro
01):

%9 Avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Santos. 2011 a 2014. Disponivel em:
http://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2013/12/Relat%C3%B3rio-Santos-2015.pdf
Acesso em 05/06/18
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Quadro 01 — Caracteristicas dos Poluentes

((5)(<62)| @ nitps/rwww.cetesb.sp.govibr/arwp-content/uploi © ~ @ € || @ cetest sp.gov.br

Arquivo  Editar Irpara  Favoritos  Ajuda

Tabela 1 - Caracteristicas dos poluentes e principais fontes de emissdo

Particulas de material s6lido ou liquido
suspensas no ar, na forma de poeira, neblina,
aerossol, fumaca, fuligem, etc., que podem

Processos de combust3o (industrial, veiculos
o g8 Bt s WIianne A Nieg=techaieteriorag ot

Particulas Inalaveis Finas ,
visibilidade e contaminagao do solo e

MP. na atmosfera) como sulfato e nitrato, entre
(MP,) permanecer no ar e percorrer longas distancias. ) sutros. da dgua.
Faixa de tamanho < 2,5 micra.
e I'q"‘dm?“g Processes de combustio (industria e Danos a vegetagio, deterioragio da
§ - ficam suspensas no ar, na forma de poeira, . . o o
Particulas Inaldveis (MPyq) - ‘ veiculos ).poeira e do solo e
neblina, acrossol, fumaga, fuligem, etc. Faixa de . .
aerossol secundario (formado na atmosfera). da dgua.

tamanho < 10 micra.

Gis incolor, com forte odor, semelhante ao gis
produzido ima de palitos Processos que utili simal de Ok
Pode ser transformado a SOy, que na presenca  combustivel, refinaria de petréleo, veiculos a
de vapor de dgua, passa rapidamente a H,50,. £ diesel, produgdo de polpa e papel,
um impartante precursor dos sulfatos, um dos fertilizantes.
principais componentes das particulas inaldveis.

Pode levar a formagio de chuva acida,
causar corrosdo aos materiais e danos.

& vegetagio: folhas  colheitas.

Digwido de Enxafre (S0;)

Gas marrom avermelhado, com odor forte e
muito irritante. Pode levar & formacdo de acido
Didxido de Nitrogénio (NO,) nitrico, nitratos (o qual contribui para o
aumento das particulas inalaveis na atmosfera) e
compostos organicos toxicos.

Processos de combustdo envolvendo
veiculos automotores, processos industriais, Pode levar a formacdo de chuva dcida,
usinas térmicas que utilizam oleo ou gds, danos 3 vegetagdo e 3 colheita.
incineragdes.

Nio é emitido diretamente para a atmosfera.

Gis incolor, inodora nas concentragdes " - Danos 3s colheitas, 3 vegetagio
§ R o £ produzido fotoquimicamente pela radiagio
Qzénic (05) ambientais e principal componente da névoa o sabre ot i donitiogenig e "2EUral plantagdes agricolas; plantas
fotoquimica. bre . "@, ornamentais.
compostos organicos voldteis.

gite aqui para pesquisar

Fonte: CETESB. Avaliagdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015. p. 8

Ja com relagdo aos padrbes estaduais de qualidade do ar, os dados sdo o0s

seguintes (Tabela 01):
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Tabela 01 — Padrdes estaduais de qualidade do ar

[ € hitps:/ /v cetesb.sp.gov.ar/arfwa-content/uplor © ~ @ & |[ @ cetesb.sp.gov.br x ‘ L*| e 8@
Arquivo  Editar Irpara  Favoritos  Ajuda

Tabela 2 — Padrdes estaduais de qualidade do ar
(Decreto Estadual n® 59113, de 23/04/2013)

100 75 50

24 horas 120
particulas inalaveis (MP,g)
MAA*
particulas inaliveis 24 horas
finas (MP, 5} MAs"
24 horas

35 30
50
17
40
30

diéxido de enxofre (SO,)
Maa!

1 hora
MAA"

240
50

diésido de nitrogénio (NO,)

2 8 3885

ozbnio (Og) 130

monéxido de carbono (CO) 8 horas

24 horas.
fumaca* (FMC)
Mas!

particulas totais. 24 horas.
em suspensdo* (PTS) mMGA?

chumbo®* (Pb) maat

Obs.: padrées vigentes em vermelho.
1- Média aritmética anual.
2- Média geométrica anual.
* ias Totais em St i iores o lizad em situagdes
** Chumbo - @ ser monitorado apenas em dreas especificas, a critério da CETESB.

As Metas Intermediarias devem ser atendidas em 3 (trés) etapas, assim determinadas:

O Digite aqui para pesquisar

Fonte: CETESB. Avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015. p. 9.

Pelos padrdes nacionais, os indices medidos pela CETESB séo 0s seguintes:
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Quadro 02 — Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar

& cetesb.sp.govbr x|t

Tabela 3 — Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar
(Resolucio CONAMA n2 3, de 28/06/1990)

Tempo de Padrdo Padrio Método de
Poluente Amostragem Primério Secundério Medigio
(ug/m?) {ug/m?)
particulas totais. 24 horas* 240 150 amostrador de
em suspensdo MGA® 80 60 grandes volumes
24 horas* 150 150 separagdo
particulas inalaveis
MAA® 50 50 inercial/filtragio
24 horas* 150 100
fumaga refletancia
Mant 60 a0
24 horas* 365 100
didxido de enxofre pararosanilina
MaA® 80 10
1 hora 320 190
diéxido de nitrogénio quimiluminescéncia
man® 100 100
40.000 40.000
1 hora®
35 ppm 35 ppm infravermeiho
monéxido de carbono
10.000 10.000 nio dispersivo
8 horas"
9ppm 9ppm

ozénio 1 hora® 160 160 quimiluminescéncia

QO Digite aqui para pesquisar [N = m 2 E 9 0og »

Fonte: CETESB. Avaliagdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 10

Para simplificar o processo de comunica¢ao dos dados de polui¢do do ar de curto
prazo para a populacdo, a CETESB utiliza o indice de Qualidade do Ar (IQAr), o qual é
obtido através de funcdes lineares segmentadas que relacionam as concentracbes dos
poluentes com valores dos indices. Para cada poluente medido é calculado um indice,
sendo que, para efeito de divulgacao, utiliza-se o indice mais elevado, isto €, embora a
qualidade do ar de uma estacdo seja avaliada para todos os poluentes monitorados, a
sua classificacdo & determinada pelo maior indice (pior caso).

Na tabela 2 a seguir, pode ser visualizada a nova escala utilizada para classificar
a qualidade do ar, em funcdo dos padrbes estabelecidos pelo Decreto Estadual n°
50.133/2013:
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Tabela 02 — Estrutura do indice de Qualidade do Ar

Tabela 4 - Estrutura do indice de Qualidade do Ar

MP,, MP, 5 0, co NO, so,
Qualidade indice  (ug/m’)  (ug/m®)  (ug/m’)  (ppm) (g/m’)  (ug/m?)
24h 24h 8h 8h 1h 24h
0-40 0-50 0-25 0-100 0-9 0-200 0-20
N2 - Moderada 41-80 >50 - 100 >25-50 >100 -130 >9-11 >200 - 240 >20 - 40

81-120 >100- 150 >50 -75 >130 - 160 >11-13 >240 - 320 >40 -365

WEE ICRTT B | 121-200 | >150-250 2 >75-125 >160 -200 >13-15 >320-1130 >365-800

>200 >250 >125 >200 >15 >1130 >800

Quando a qualidade do ar é classificada como BOA os valores-guia para exposi¢ao de curto prazo, estabelecidos

pela Organizacdo Mundial de Salde. aue sdo os respectivos Padrées Finais (PF) estabelecidos no Decreto

Fonte: CETESB. Avalia¢éo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 11

Quando a qualidade do ar é classificada como BOA, os valores-guia para
exposicao de curto prazo, estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude, que sao
os respectivos Padrdes Finais (PF) estabelecidos no Decreto Estadual no 59.113/2013,
estdo sendo atendidos.

Comparando-se as tabelas, observa-se que a classificacao de qualidade ruim, ndo
indica obrigatoriamente a ultrapassagem dos padrdes de curto prazo vigentes. A Unica
excecdo € o CO, para o qual, a qualidade moderada indica que o respectivo PQAr é
ultrapassado.

Essa qualificacdo da qualidade do ar esta associada a efeitos a salde, portanto,
independe do padréo de qualidade/meta intermediaria em vigor, e sera sempre realizada

conforme a tabela 3 a sequir:
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Tabela 03 — Qualidade do ar e efeitos a saude

Tabela 5 — Qualidade do ar e efeitos a salide

Qualidade indice Efeitos

N1 - Boa 0-40

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
N2 - Moderada 41-80 respiratdrias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e
cansago. A populacdo em geral ndo é afetada.

Toda a populagdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis {criangas,
idosos e pessoas com doengas respiratdrias e cardiacas) podem apresentar
efeitos mais sérios na saide.

81-120

Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de are
respiracdo ofegante. Efeitos ainda mais graves a salde de grupos sensiveis

idosos e p: com P e

121-200

Toda a populagio pode apresentar sérios riscos de manifestagoes de
doengas respiratdrias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras

>200 3
em pessoas de grupos sensiveis.

Os niveis de qualidade do ar, bem como a previsdo das condicdes meteoroldgicas de dispersdo de poluentes, sdo

Fonte: CETESB. Avalia¢édo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 12

As duas estacdes automaticas que monitoram a qualidade do ar na cidade de
Santos, possuem objetivos distintos: a estacdo localizada no Boqueirdo, denominada
estacdo Santos, visa avaliar o ar médio da regido insular da cidade e as concentracdes
dos poluentes atmosféricos as quais a populacdo, nessa parte da cidade, esta exposta.
Ja a estacao localizada na Ponta da Praia, denominada estacdo Santos-Ponta da Praia-
EM, tem como objetivo avaliar os impactos das emissdes de poluentes provenientes das
atividades do Porto nessa parte da cidade.

A escala de representatividade espacial da estacdo de Santos, com relacédo aos
poluentes MP10 e NOXx, é classificada como bairro, escala essa que representa
concentracfes em areas de bairros urbanos com atividade uniforme e dimensdes entre
500 e 4.000 metros, uma vez que nao existem emissoes significativas de fontes fixas e
moveis muito proximas a estacao. Ja para o poluente O3, a representatividade pode ser
considerada como urbana, cujas concentracbes medidas representam uma escala

espacial entre 4 e 50 km.
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Quanto as fontes de emissédo, a estacado € influenciada, basicamente, pelas
emissdes veiculares e de maneira mais difusa por outras fontes existentes na cidade e
na regiao.

Com relagéo ao uso do solo e populacdo exposta, o local pode ser classificado
como comercial/residencial, estando associado a exposicdo da populacdo em areas
urbanas centrais, areas de comércio e de presenca de veiculos.

J4 na estacdo da Ponta da Praia, o objetivo do monitoramento € avaliar os
impactos das emissdes de poluentes provenientes das atividades do Porto de Santos
naquela regido, contribuindo para estas emissdes as oriundas do transporte e da
movimentacdo de grdos e farelos, as resultantes da movimentacdo de veiculos no
entorno, principalmente os pesados, e da queima de combustivel nos navios, dentre
outras. Este setor do Porto esta localizado a distancias que variam de 650 a 900 metros
a sudeste-nordeste (SE - NE) da estacdo de monitoramento.

A contribuicdo das emissdes das atividades portudrias existentes na margem
esquerda do Porto, situadas em local com a mesma posicdo geografica em relacao a
regido da Ponta da Praia, se da em grau menor, uma vez que estdo mais distantes do
local de monitoramento. Essa estacao sofre, também, influéncia das emissdes veiculares
e de outras fontes inerentes a cidade. O trafego de caminhdes € bastante intenso no
Porto.

A delimitacdo da representatividade espacial das medicbes desta estacdo é
complexa, porém, € de se esperar que as concentracdes dos poluentes primarios sejam
da mesma ordem de grandeza das encontradas em areas com a mesma configuracao
de fontes de emissdo, a mesma distancia destas fontes e com condi¢cdes de relevo e
dispersado atmosféricas parecidas.

Eis a configuracdo em relacdo aos parametros medidos nas duas estacoes,

conforme tabela 04 a seguir:
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Tabela 04 — Configuracdes das Estacdes em 2014

ey me— mm miimm e m o miimm e s e aima mem s s e as

Tabela 6 — Configuragao das Estagoes — 2014
PARAMETROS

UGRHI ESTAGOES MP;s MPy,, SO, NO NO;, NO, O UR TEMP W DV P
Santos' X X X X X X X X X X
Santos-Ponta da Praia - EM 2 X 5% X X X X X X X X X X

1 - Monitoramento a partir de 07/08/2011. MP, g Particulas inalaveis finas UR Umidade Relativa do Ar

2 - Monitoramento a partir de 18/11/2011. MP g Particulas inalaveis TEMP Temperatura do Ar

SO, Dioxido de enxofre VvV Velocidade do vento
NO Monéxido de nitrogénio DV Dire¢&o do vento

NO, Dioxido de nitrogénio P Presséo atmosférica
NO, Oxidos de nitrogénio RAD Radiacéo Total e UVA
(o} Ozénio

5 RESULTADOS

Fonte: CETESB. Avalia¢édo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 16

Esse acalentado estudo levou em consideragédo, também, que, de maneira geral,
o regime de ventos das cidades litoraneas é fortemente afetado pelo sistema
meteoroldgico de mesoescala denominado brisa. A brisa pode ser maritima, com o vento
soprando do mar para o continente e cujo inicio se da no final da manha, atuando até o
meio da noite, ou terrestre, cujos ventos sopram da terra para o mar, tendo seu inicio no
final da noite até o inicio da manha.

Dessa forma, os ventos medidos nas duas estacfes automaticas da CETESB em
Santos sao avaliados levando-se em conta, principalmente, a dinamica deste sistema
meteorolégico. E importante esclarecer que quando ha a atuacdo de sistemas
meteoroldgicos de grande escala, tais como massas de ar (frio ou quente), sistemas
frontais, entre outros, os efeitos da circulagéo dos ventos destes sistemas se superpdem
aos das brisas.

Apoés a andlise desse fator, observou-se a predominancia de ventos da direcéo
sul-sudoeste (SSW) e com intensidades maiores na estacao de Santos-Ponta da Praia —
EM, podendo-se afirmar que esta regido da cidade apresenta boa condicdo de dispersao

de poluentes. Entretanto, quando é feita a avaliacdo das concentracdes das particulas
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inalaveis (MP10) nesta estacdo, percebe-se que em condicdes de estabilidade
atmosférica, ventos fracos e/ou calmos, entre outras variaveis, as concentraces deste
poluente aumentam significativamente chegando, inclusive, a ultrapassar o padrao legal
vigente, uma vez que ha fontes no entorno que contribuem de maneira significativa para
estas concentragdes.

Na tabela 05, é possivel verificar, num primeiro momento, que o0 poluente que

ultrapassou a qualidade do ar foram as particulas inalaveis grossas (MP10):

Tabela 05 — Particulas Inalaveis — MP10 — 2011, 2012, 2013 e 2014

2011 2012
Média Maximas Nede . e Maximas N° de
LOCAL DE AMOSTRAGEM N Antm, 2 Ut g N Artm, M Ulnee
pgime || 1 ?  PoAr @ B PaAr
pa/m®  pg/m® Hac. pwg'm®  pg/m® Hac.
Santos ' N 201 40 100 @1 0 5 3% 12 o 8 0

Santos - Ponta da Praia - EM * N 40 38 93 82 (1] 5 364 44 204 169 5

PQAr Nacional de Curto Prazo = 150 ug/m?-24h; PQAr Nacional de Longo Prazo = 50 pug/m?
Repres.: atende go critério de representatividade anual - § (sim) e N (ndo)

N: Numere de dias validos

EM: Estagdo Movel

1. Inicio de operagio - 07/06/2011

2. Inicio de operagdo - 18/11/2011

Tabela 8 — Particulas Inaldveis - MP1o - 2013 e 2014

2013 2014
" e Miximas Node ) Miximas N de
i Midia

LOCAL DE AMOSTRAGEM ; N Artm 24 Uktrapassagens E N Artm. 2h Urapassagens
& i s E @ PQAr  PQAr | B 1 Es ® £ PQAr  POAr
O™ ugm ygmt  pgee pgime Est Mao PO g pgm pgim pgme Est Nac

Santos S 3 29 100 82 80 79 ] 0 s W1 29 a3 ral 69 67 0 0
k] 166 141 10 3

Santos - Ponta da Praia - EM S 365 48 202 186 174 72 14 & S 363 49 204 172

POAr Nacional de Curto Prazo = 150 ug/m?-24h; PQAr Nacional de Longo Prazo = 50 pug/m*
PQAr Estadual de Curto Prazo = 120 pg/m?-24h; PQAr Estadual de Longo Prazo = 40 ug/m*
Repres.: atende ao critério de representatividade anual - 5 (sim) e N (nédo)

N: Numere de dias validos

EM: Estacdio Movel

Fonte: CETESB. Avaliagédo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 21

Ja na préxima tabela, pode ser verificado que o material particulado fino (MP2,5),

também teve limites ultrapassados:
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Tabela 06 — Particulas Inalaveis Finas — MP2,5 — 2011, 2012, 2013 E 2014

Tabela 9 — Particulas Inalaveis Finas - MP25 - 2011 e 2012

2011 2012

-II. m’m’ Wm’ ... pglm’ udnf

Santos Ponta da Praia - EM '

Repres.: atende ao critério de representatividade anual - 5 (sim) e N (néo)
N: Numero de dias vdlidos

EM: Estacdo Movel

1. Inicio de operacdo — 01/01/2012

Tabela 10 - Particulas Inalaveis Finas - MP2;s - 2013 e 2014

1' 7z 3
48 45 45

Santos Ponta da Praia - EM 5 365

PQAr
Est.
0

45

PQAr Estadual de Curto Prazo = 60 ug/m?- 24h; PQAr Estadual de Longo Prazo = 20 ug/m?
Repres.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N (ndo)

N: Numero de dias validos

EM: Estacdo Movel

Fonte: CETESB. Avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 22

Quanto ao dioxido de enxofre, as medi¢cdes ndo apontaram ultrapassagens dos

limites, conforme tabela 07 a seguir:
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Tabela 07 — Di6éxido de Enxofre — SO2 - 2011, 2012, 2013E 2014

() I“\é https://wnw.cetesb.sp.govibr/ar/wp-content/uploi O ~ @ € H & cetesb.sp.govbr x ‘ L1 ‘

Arquive  Editar Irpara  Favorites  Ajuda

Tabela 11 - Di6xido de Enxofre - 502 - 2011 e 2012

2011

-II. Mﬂl‘ llsl"ll' “""« II Wﬂl‘ llsll\'ll’ "*

Santos Ponta da Praia - EM ' = 13

PQAr Nacional de Curto Prazo = 365 ug/m*-24h; PQAr Nacional de Longo Praze = 80 ug/m*
Repres.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N {néo)

N: Niimero de dias validos

EM: Estagéio Movel

1. Inicio de operagdo - 01/01/2012

Tabela 12 - Diéxido de Enxofre - S0z - 2013 e 2014

-II & II 2 2
e e e e o | ol o | 25 | B
32 o o

Santos Ponta da Praia - EM s 37 10 0 s 342 12 31

PQAr Nacional de Curto Prazo = 365 yg/m" 24h; PQAF Nacional de Longo Praze = 80 ug/m*
PQAr Estadual de Curto Prazo = 60 pg/m*-24h; PQAr Estadual de Longo Prazo = 40 ug/m’
Repres.: atende ao critério de representatividade anual - § (sim) e N (ndio)

N: Nimera de dias vdlidos

EM: Estagio Movel

O Digite aqui para pesquisar )

Fonte: CETESB. Avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 22

A exemplo do material particulado, o 0z6nio também ultrapassou os limites

estabelecidos pelas normas. Veja a tabela 08 a seguir:
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Tabela 08 — Oz6nio — O3 - 2011, 2012, 2013 e 2014

% Relatorio-Santos-2015.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo Editar Visualizar Janela  Ajuda
Inicio  Ferramentas Relatério-Santos-2.. % (@ Fazer logon

B
P

Tabela 14 - Oz6nio - Os - 2013 e 2014

| PagrdoEstadual(eh)  FadedoNacional (h)
Bl + = r * & paw ¥ 7 paw
l'll' lﬂ' gim® IUII‘ & L m’ 'h'» ugin'  pgim®  pgim*  pgim*  Est  ugim'  pgim' Nac
s m 7 w7 0 20 78 2 N 25 128 15 10 w8 0 i i@ 1
Santos Ponta da Praia - EM Nz 17 w2 e 97 0 18 W7 1 S Me us W07 @ @ 0 @ 15 0

PQAr Nacional (1h) = 160 ug/m’-1h;

PQA Estadual (8h) = 140 pa/m?-&h;

Repres.: atende ao eritério de representatividade anuat - S (sim) e N (ndo)
N: Nimero de dias vdlidos

EM: Estagdo Movel

Tabela 15 - Didxido de Nitrogénio - NOz- 2011 e 2012

2012
-II. W"’ lv"" ""— II mvm’ ns’m’ |
Santos ' N 173 35 122 0
Santos Ponta da Praia - EM? - - - - - - s 3 31 129 128 0

PQAr Nacional de Curto Praza = 320 jg/m’-1h; POAF Nacional de Longa Prazo = 100 ug/m’
Repres.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) € N {n&o)

N: Niimero de dias vélidos

EM: Estagdio Mével

1. Inicio de operagao — 07/06/20.
2. Inicio de operagéo — 01/01/20.

O Digite aqui para pesquisar

Fonte: CETESB. Avaliacéo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 23

O diéxido de nitrogénio também ndo ultrapassou os limites estabelecidos, de

acordo com a tabela 09:
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Tabela 09 — Dioxido de Nitrogénio — NO2 - 2011, 2012, 2013 E 2014

@ nttps://www.cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploi O ~ @ © || @ cetesb.sp.govbr L1
Arquive Editar Irpara  Favorites  Ajuda

EM: Estacdo Movel

Tabela 15 — Dioxido de Nitrogénio - NOz- 2011 e 2012

2011 2012
é e Maximas N° de @ o Maximas N° de
8 L A ia
LOCAL DE AMOSTRAGEM E N Aim MU £y im0 Utree
& pgms 1 2 PoAr | @ bonel| 1 2 PQAr
pg/m*  pg/m®  Nac. pg/m®  pg/m*  Nac.
N 173 55 157 153 0 S 349 37 128 122 0

Santos '

Santos Ponta da Praia - EM 2 S 352 31 129 128 0

PQAr Nacional de Curto Prazo = 320 ug/m?3-1h; PQAr Nacional de Longo Prazo = 100 ug/m?
Repres.: atende ao critério de representatividade anual - 5 (sim) e N (néo)

N: Numero de dias vadlidos

EM: Estacdo Movel

1. Inicio de operagéo — 07/06/2011

2. Inicio de operacéo — 01/01/2012

210x297 mm <

o Digite aqui para pesquisar

Fonte: CETESB. Avaliagdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP, 2015., p. 23

A Tabela 10 demonstra as medi¢cfes dos oxidos de nitrogénio (Ox), apontando,

mais uma vez, a superioridade da poluicdo na Ponta da Praia:



Tabela 10 — Monoéxido de Nitrogénio (NO) e Oxidos de Nitrogénio (Nox) — 2011,
2012, 2013 e 2014

& hitps cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uplo: 2 ~ @ € || @ cetesb.sp.govbr

Arquivo  Editer Irpara  Favoritos  Ajuda

Tabela 17 — Monéxido de Nitrogénio — NO - 2011 a 2014

2011 2012 2013 2014
A S Midmas Miximas . Miximas
Media - Midia n Widia n midia -
LOCAL DE AMOSTRAGEM N Aitm N Aim . N oAim . N Atm .
g 1 2 gm T 2 gm | 7 k) s g 2 k) <
g pgim i pgim? g pgint pgimt pgi bgim? pgim gl g
Santos' N 173 29 367 278 S 348 28 321 315 S 334 28 348 321 318 290 S 343 22 265 226 207 203
SentosPontadaPreia-EM® - - - - - S 352 28 4 372 N 257 31 644 594 546 508 S 343 30 368 %62 3% 327

Repres.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N (ndo)
N: Ndmero de dias vdlidos

EM: Estagdo Mével

1. Inicio de operacéo — 07/06/2011

2. Inicio de operacdo — 01/01/2012

Tabela 18 - Oxidos de Nitrogénio - NOx— 2011 a 2014

20m 2012 2013 2014
LOCAL DE AMOSTRAGEM N Adm MR Aoim. O N omim hociias_ N Atm hocirias_
= D . F G 2 £ & — B 2 &
Peb  ppb ppb ppb  ppb  ppb  ppd ppb ppb  ppo  ppb
Santos' N 173 42 340 270 S 349 42 311 288 S 334 38 318 306 287 280 S 343 34 255 235 195 191
Santos Ponta da Preia * - - - - - S 3 39 486 364 N 257 40 572 514 473 40 S M3 40 315 35 311 290

Repres.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N (ndo)

N: Nimero de dias vdlidos

EM: Estagdo Mdvel

1. Inicio de operacéo — 07/06/2011

2. Inicio de operacéo — 01/01/2012 ©

H O Digite agui para pesquisar 0

Fonte: CETESB. Avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP, 2015., p. 24
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A partir dos valores diarios e dos indices de qualidade do ar, que tem por base os

novos padrdes de qualidade do ar do Estado de S&o Paulo, foram elaboradas as tabelas

e graficos a seguir, que mostram as distribuicbes percentuais da qualidade do ar nas

estacdes, em 2013 e 2014, para os poluentes regulamentados:



Tabela 11 — Distribuicdo percentual da qualidade do ar — Santos 2013 e 2014

Tabela 19 - Distribuicdo percentual da qualidade do ar - Santos - 2013

Total MODERADA RUIM PESSIMA
Poluente dias
dias % dias % dias Yo
MP1o 363 25 6,9 0 0.0 0 0,0
NO2 340 0 0.0 0 0.0 0 0.0
O: 364 7 1.9 0 0.0 0 0.0

Repr.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N (néio)
QObs.: Total de dias de monitoramento.

Tabela 20 - Distribui¢do percentual da qualidade do ar - Santos - 2014

Total MODERADA RUIM PESSIMA
Poluente dias
dias % dias % dias %
MP1o 361 23 6.4 0 0.0 0 0,0
NO: 356 0 0.0 0 0.0 0 0.0
(=1 278 N 273 98,2 5 1.8 0 0,0

Repr.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N (néio)
Obs.: Total de dias de monitoramento.

Fonte: CETESB. Avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP, 2015., p. 24

Grafico 01 — Distribuicdo percentual da qualidade do ar — Santos — 2013 e 2014

% Relatorio-Santos-2015.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Relat6rio-Santos-2.. * @ Fazer logon
vElEoD

A

Grafico 01 - Distribuicao percentual da qualidade do ar - Santos - 2013 e 2014
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Fonte: CETESB. Avalia¢éo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 25
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Tabela 12 — Distribuic&o percentual da qualidade do ar — Santos — Ponta da
Praia-EM 2013 e 2014

Tabela 21 - Distribui¢do percentual da qualidade do ar - Santos—-Ponta da Praia-EM - 2013

Total MODERADA RUIM PESSIMA
Poluente . Repr.
dias
dias % dias % dias
MP+g 365 S 239 101 27,7 17 4,7
MP2s 365 s 278 83 27 4 11
NOz 259 N 2a0 0 0,0 0 0,0
S0. 357 S 318 39 10,9 0 0,0
O3 246 N 3 1,2 0 0,0

Repr.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N (ndo)
Obs.: Total de dias de monitoramento.

Tabela 22 - Distribuigdo percentual da qualidade do ar - Santos—Ponta da Praia-EM - 2014

Total MODERADA RUIM PESSIMA
Poluente . Repr.
dias - - 5
dias % dias % dias %
MPo 363 S 109 30,0 22 6,1 0,0
MP2s 358 S 64 17,9 0 0,0
NO2 351 S 0 0,0 0 0,0 (1X1]
S0z 342 S 50 14,6 0 0,0 (1X1]
O3 353 S 2 0,6 0 0,0 (1X1]

Repr.: atende ao critério de representatividade anual - S (sim) e N (ndo)
Obs.: Total de dias de monitoramento.

Fonte: CETESB. Avaliacdo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015, p. 25

Gréfico 02 — Distribuicdo percentual da qualidade do ar — Santos - Ponta da
Praia-EM — 2013 e 2014

Grafico 02 — Distribuigdo percentual da qualidade do ar - Santos—Ponta da Praia-EM - 2013 e 2014
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Fonte: CETESB. Avaliacédo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 26
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As caracteristicas do material particulado em suspensdo na atmosfera, variam
muito em funcdo de sua composicdo quimica e fisica, das fontes de emissédo e do
tamanho da particula. Particulas com didmetro aerodinamico igual ou inferior a 10 pym,
denominadas particulas inalaveis (MP10), sdo de grande importancia, j& que sao
suficientemente pequenas para penetrar no trato respiratorio.

As particulas sdo frequentemente classificadas como primarias (aquelas emitidas
diretamente para a atmosfera), ou secundarias (aquelas formadas ou modificadas na
atmosfera a partir da transformacéo de gases e vapores em particulados).

A distribuicdo do tamanho das particulas é ditada pelo processo que gera o
aerossol, sendo que as particulas inalaveis (MP10) se concentram em 2 faixas de
tamanho, comumente designadas particulas inalaveis finas (<2,5um) e particulas
inalaveis grossas (2,5 ym a 10 ym). As particulas inalaveis finas (MP2,5) sdo, geralmente,
emitidas por atividades de combustdo industrial, exaustdo de veiculos automotores,
gueima de biomassa, dentre outras. Elas também se formam na atmosfera a partir de
gases como dioxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos
volateis, que sdo emitidos em atividades de combustéo, transformando-se em particulas
como resultado de reacdes quimicas no ar. As particulas inalaveis grossas (MP2,5-10)
na atmosfera sdo, sobretudo, o resultado de processos mecéanicos, como operacoes de
moagem e ressuspensdo de poeira. De maneira geral, materiais de origem geoldgica
tendem a dominar essa faixa de tamanho.

As condi¢cdes meteoroldgicas, durante o inverno, sdo mais desfavoraveis para a
dispersédo dos poluentes em funcéo, por exemplo, da diminuicdo das chuvas, de ventos
fracos e periodos de calmaria e ocorréncia de inversfes térmicas em baixa altitude, sendo
que neste periodo sdo geralmente observadas as maiores concentracdes de material
particulado. As condicbes meteoroldgicas de dispersao dos poluentes em Santos durante
os invernos de 2012, 2013 e 2014, de maneira geral, foram semelhantes.

Conforme j& ressaltado, afora o inverno (em que as concentragcbes de MP10
registradas na estacdo de Santos-Ponta da Praia, foram maiores do que na estacéo de
Santos, 0 que indica a presenca de fontes de emisséo especificas na Ponta da Praia), no
periodo de outubro a margo, quando € observada maior pluviosidade e maior ventilacéo,

as concentracdes nos dois locais sdo mais proximas.
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Particulas de sal marinho, o chamado aerossol marinho, sdo observadas no
mundo e ja foram identificadas na Regido Metropolitana de Sao Paulo. Sdo provenientes
das goticulas que se formam na arrebentacdo do mar que, ao se secarem na atmosfera,
compdem a massa de material particulado da regido. S&o constituidas, principalmente,
do sal marinho ou cloreto de sédio. Dada a proximidade do mar, € de se aceitar que o
aerossol marinho contribua para o material particulado em Santos.

A maior contribuicdo deste tipo de aerossol para o MP10 ocorre na faixa de
tamanho das particulas inalaveis grossas, embora possa haver, também, contribuicdo
para a faixa de tamanho das particulas inalaveis finas.

Como o aerossol marinho € produzido na superficie do oceano, pelo rompimento
de bolhas de ar formadas a partir do arrastamento de ar induzido pela for¢a do vento, sua
concentracéo tende a ser maior sob condi¢cdes de vento forte, quando as condi¢des de
dispersdo sdo melhores e as concentracdes de MP10 sédo geralmente mais baixas, do
gue em condi¢des de vento mais fraco.

Pelos dados de literatura e considerando-se que, na estacdo Santos-Ponta da
Praia, a maior parte das altas concentracdes de material particulado € encontrada quando
0s ventos sédo fracos e provenientes de um quadrante especifico (direcbes NE e NNE),
conforme descrito anteriormente, a contribuicdo do aerossol marinho ndo deve ser
significativa em dias de episodios de alta concentracdo de MP10.

Outro detalhe importante no relatério, aponta que os perfis médios horarios de
concentragfes das particulas inalaveis por dia da semana, que séo influenciadas tanto
pelas variacfes das emissfes, quanto pelas condicdes meteoroldgicas, apresentam
semelhanca de perfil, ou seja, entre o final da noite e inicio da manha as concentracdes
sdo mais altas e durante o dia, devido ao aquecimento, ha maior convec¢ado e ventos
mais fortes e as concentracdes sao mais baixas. Observa-se, também, que as
concentracbes sdo mais elevadas na estacdo da Ponta da Praia, onde as variagcdes no
perfil horario sdo de maior magnitude. As duas estacfes apresentam menores médias
horéarias no periodo da madrugada e inicio da manha de segunda-feira.

Ao elaborarem as denominadas rosas de poluicdo (que sao utilizadas para verificar
as contribuicdbes dos ventos para as concentracbes de poluentes), os técnicos

constataram que as maiores concentracbes das particulas inalaveis, incluindo
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ultrapassagens dos padrdes nacional e estadual para o MP10, ocorreram na estacao
Santos-Ponta da Praia-EM.

Na figura 01, € mostrada a rosa de poluicdo de MP10, durante 24 horas do dia,
durante o periodo de 01/01/12 a 31/12/14. Pode-se observar que as maiores
concentragcbes horarias (maiores que 100 ug/m3) foram provenientes, em sua grande
maioria, das direcdes nordeste (NE) e norte-nordeste (NNE), ou seja, quando ventava do
Porto em direcdo a estacdo. Observa-se também um percentual de 14% de ventos
variaveis e/ou calmos em todo o periodo. Durante o periodo de calmaria, quando a
velocidade do vento € menor do que 0,5 m/s, foram observadas concentracdes horarias
acima de 300 pg/m3 em 7% do tempo e de 400 ug/m3 em 1% do tempo. Os maiores
valores de concentragao horaria foram observados nos dias 06/07/2012 (976 ug/m3, as
3h), 03/08/2013 (581 pg/m3, as 2h) e 11/09/14 (550 ug/m3, as 2h), ou seja, na
madrugada, quando a atmosfera esta mais estavel e, também, a frequéncia de ocorréncia
de periodos de calmaria e ventos fracos € maior. Outra observacdo importante é que

esses picos ocorreram em meses de inverno:

Figura 01 — Rosa de poluicdo de MP10 de Santos — Ponta da Praia-EM —
2012/2014 - 24h

ULSEIVdLdU IITIPUTLAILE € QUE E55E5 PILUS ULUITETdITI EITI ITIESES U Invernu

Figura 10 — Rosa de poluigdo de MPy de Santos-Ponta da Praia-EM - 2012/2014 - 24h

Rosa de Poluigdo - Santos - Ponta da Praia - 2012/2014 (24h)

AWEST

MP10 (jag/m?)

B =00
B 200-250¢
[ 150.0-200c
B 100.0-150.C
M s00-1000
B 10-500

Calms: 14,37%

Fonte: CETESB. Avalia¢édo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 32



61

Na sequéncia, na forma da figura 02, sdo apresentadas as rosas de poluicdo de
MP10 por periodo: a) 1-6h, b) 7-12h, c) 13-18h e d) 19-24h, considerando as
concentracfes maiores do que 100 p3. Segundo o relatorio, as maiores concentracoes,
que ocorreram entre o final da noite e o inicio da manh&, foram provenientes das direcdes
NE e NNE, ou seja, quando ventava do Porto em direcdo a estacdo. As concentracdes
horéarias maiores que 300 pg/ms3 ocorreram de madrugada e inicio da manha, durante os

periodoso de calmaria ou com ventos provenientes da direcdo NNE.

Figura 02 — Rosa de poluicao de MP10 de Santos-Ponta da Praia-EM (>100
Hg/ms3), por periodo

Figura 12 - Rosa de polui¢io de MP,; de Santos-Ponta da Praia-EM (>100 pg/m?), por periodo
b) Rosa de poluigio (7-12h)
Floka 06 POk - S04 - PORta s Prkd - 4 T 12)

¢) Rosa de poluigdo (13-18h) d) Rosa de poluigdo (19-24h)

o o

N
7.4

Fonte: CETESB. Avalia¢éo da qualidade do ar no municipio de Santos 2011 a 2014. SP: CETESB, 2015., p. 33

Dessa forma, os técnicos inferiram que esses episoédios estdo relacionados a
emissfes provenientes das atividades portuarias referentes a movimentacdo de graos
(soja e milho), incluindo a circulacdo de caminhdes, ressuspensdo de material
particulado, quer por veiculos, quer pelos ventos, uma vez que este setor se localiza entre
nordeste e este (NE e E) da estacao.

As particulas inalaveis finas (MP2,5) sdo produzidas, principalmente, nos
processos de combustdo a partir de emissao direta, como a queima de combustivel nos

veiculos e, também, a partir de gases precursores emitidos, como o diéxido de enxofre -
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S02, os 6xidos de nitrogénio - NOx e 0s compostos organicos volateis — COVs, que
reagem na atmosfera. Particulas ressuspensas das vias, ou particulas provenientes de
processos mecanicos, nao séo significativas neste tipo de material.

Essas particulas estdo contidas nas particulas inalaveis (MP10), sendo a relacdo
meédia do MP2,5/MP10 em Santos — Ponta da Praia de 0,4, o que reflete condi¢des locais
diferentes das encontradas na regido metropolitana de S&o Paulo, cuja relacdo média
MP2,5/MP10 é de 0,6, com a fracéo fina, que € mais nociva a saude, predominando sobre
a fracdo grossa. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, a razdo de 0,5 é
caracteristica de zonas urbanas de paises em desenvolvimento e corresponde ao limite
inferior da faixa encontrada em regiées urbanas de paises desenvolvidos (0,5-0,8).

O comportamento das concentracdes das particulas inalaveis e finas tem um perfil
semelhante, ou seja, quando um aumenta o outro tem 0 mesmo comportamento, uma
vez que as particulas finas representam em média 40% das particulas inalaveis.
Entretanto, em alguns dias especificos ha um maior aumento do MP10, que néo é
acompanhado na mesma proporcdo pelo MP2,5, sendo que nos dias em que a
concentragdo de MP10 € maior que 120 ug/m3, a relagdo MP2,5/MP10 é sempre menor
que 0,4, indicando uma atuacdo mais significativa de fontes de material particulado de
maior tamanho, geralmente associadas a processos mecanicos, como a transferéncia de
graos e a ressuspensao da poeira de rua.

Portanto, o relatdrio conclui que, além da contribuicdo das fontes de emissao
inerentes a cidade e a regido, parte significativa das concentracdes das particulas
inalaveis monitoradas na estacdo Santos-Ponta da Praia-EM, principalmente nos dias de
episodios de altas concentracdes, esta associada as emissdes provenientes das
atividades do setor portuario, em especial a atividade de manipulacdo e movimentagao
de gréos/farelos, bem como a emisséo de poluentes gerados pela queima do 6leo diesel
pelos caminhdes, que também podem provocar a fragmentacdo mecéanica de
graos/farelos que caem nas vias e sao ressuspensos para a atmosfera pela agcao dos

ventos.
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2.2 POLUIGAO ATMOSFERICA DECORRENTE DA ATIVIDADE PORTUARIA

Em sua dissertacdo de mestrado, (BOMF, 2014)4°, antes mesmo da divulgacéo do
relatério elaborado pela CETESB, apurou que as atividades portuérias, especificamente
as de transporte e armazenagem de carga a granel solido de origem vegetal, tem
causado graves ameacas ao meio ambiente e a qualidade de vida da populacao lindeira
ao Porto.

A cidade de Santos, sede do maior porto nacional, o qual também é considerado
0 maior porto em extensdo e capacidade de exportacdo e armazenagem de carga da
América Latina, vem sentindo os impactos ambientais decorrentes das atividades ha
alguns anos; a movimentacdo dos granéis sélidos efetuada nos terminais instalados na
regido do bairro da Ponta da Praia, € o grande responsavel pela emisséo e dispersao de
material particulado na atmosfera, causando mau cheiro e problemas cardiorrespiratorios
na populacéo.

As particulas dispersas na atmosfera acabam por se depositar no solo, afetando o
patriménio publico e particular, devido a sua composi¢do quimica corrosiva. Segundo
estudos da Cetesb, o quadro € preocupante, tendo em vista ja terem sido constatadas
ultrapassagens dos indices maximos dos padrdes de qualidade do ar.

Com o0 objetivo de eliminar, ou ao menos minimizar os efeitos maléficos a
qualidade do ar que essa movimentacao de carga causa, foi editada a Lei Complementar
n° 813, de 29 de novembro de 20134, alterando dispositivos da Lei Complementar n°
730, de 11 de julho de 201142, que dispde sobre o ordenamento do uso e da ocupacgéo
do solo na area insular do municipio de Santos.

Pela nova disposicao legal, o exercicio de atividades portuarias e retroportuarias

especializadas ou multiuso, de comércio e/ou armazenagem de materiais de grande

40 BOMFIM, Juliana Campos: A ATIVIDADE PORTUARIA DE TRANSPORTE E ARMAZENAGEM DE
GRANEL NO PORTO DE SANTOS, A POLUICAO ATMOSFERICA POR MATERIAL
PARTICULARIZADO E A RESPONSABILIZACAO PELO DANO. Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Banca Examinadora da Universidade Catélica de Santos (Unisantos) como requisito
parcial para obtencdo do grau de Mestre em Direito. 2014. Disponivel em:
http://biblioteca.unisantos.br:8181/bitstream/tede/2382/2/Juliana%20Campos%20Bomfim.pdf  Acesso
em 19/06/18

41 Disponivel em: https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=4650&tid=90 Acesso em 02/06/18

42 Disponivel em: https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=3538&tid=72 Acesso em 02/06/18



http://biblioteca.unisantos.br:8181/bitstream/tede/2382/2/Juliana%20Campos%20Bomfim.pdf
https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=4650&tid=90
https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/?code=3538&tid=72
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porte, a granel, exceto granel solido, e/ou carga em geral — unitizada ou ndo, semovente
ou ndo, perigosos ou nao, sobre rodas ou ndo, dependem de expressa permissao do
poder publico municipal.

Como essa alteracgéo legislativa representou um grande obstaculo para o Governo
Federal licitar um terminal de gréos na regiao por 25 anos, a Unido ajuizou uma Arguicao
de Descumprimento de Preceito Fundamental (ADPF) no STF. O argumento principal
utilizado foi o de que a restricao imposta pela municipalidade, interfere na administracao
de servicos portuarios no municipio, podendo comprometer inclusive o processo licitatério
de 26 areas localizadas na cidade.

O Governo Federal sustentou ser necessaria a concessao da liminar para revogar
a expressao “exceto granel sélido” da lei municipal, para que ndo houvesse a suspensao
de um processo licitatorio iniciado em agosto de 2013, cujo objeto sdo 26 areas do
Municipio de Santos destinadas a exploracéo dessa atividade portuaria.

No pedido, a Unido afirmou que a relocacdo dos terminais traria prejuizos,
sugerindo, entdo, a elaboracdo de um programa de arrendamentos com a exigéncia de
instalagdes de mitigacdo ambiental em suas licitagbes, como alternativa de reducdo do
impacto.

Em dezembro de 2013, a liminar foi concedida monocraticamente pelo Ministro
Ricardo Lewandowski e, em 25 de setembro de 2014, tal decisdo foi confirmada pelo
plenario do Tribunal.

No dia 28 de julho de 2015, o Procurador-Geral da Republica opinou pela
procedéncia do pedido formulado pela Unido*3. De acordo com consulta formulada no
sitio eletrébnico do STF no dia 02 de junho de 2018, 0 processo encontra-se conclusos
com o Ministro Relator desde o dia 04 de agosto de 2015%.

Uma licAo para reverter esse quadro, que até entdo é desfavoravel a
Municipalidade, é dada por Machado (2014):

“O zoneamento municipal tera a possibilidade de praticar uma politica
preventiva e/ou restauradora em matéria de poluentes atmosféricos. De
outro lado, na execucao das normas, através de um eficiente sistema de

43 Disponivel em: http://stf.jus.br/portal/processo/verProcessoPeca.asp?id=307367573&tipoApp=.pdf
Acesso em 02/06/18.

44 Disponivel em: http:/stf.jus.br/portal/processo/verProcessoAndamento.asp?incidente=4520101 Acesso
em 02/06/18.
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autorizacao e de fiscalizagcdo, é que o Municipio impedira a agresséo a
saude de seus municipes cometida através da polui¢cdo do ar. Certamente
havera pressdes — as vezes enquistadas nos proprios poderes municipais
— contra uma politica de salde ambiental, mas esta poderd ser obtida pela
perseverante exigéncia da sociedade civil, do Ministério Publico e do
Poder Judiciario™®.

Na concluséo do seu estudo, Bomfim?*¢ assevera que

“A emissdo de material particulado a partir da movimentagéo da carga a
granel causa diversos efeitos nocivos a sociedade. Em Santos, 0s niveis
de poluentes relacionados as particulas em suspenséo provenientes da
dispersdo do granel solido vegetal atingiram indices criticos: as
concentracoes estdo acima do estabelecido pela Resolugdo Conama
3/1990, o que afeta diretamente a saude e o bem-estar da populagéo,
agravando problemas respiratorios, principalmente infeccdes das vias
aéreas inferiores, devido a ma qualidade do ar”.

No relatorio emitido pela CETESB neste ano de 2018, verifica-se que, desde 2013,
h& uma disparidade entre a qualidade do ar na estacdo medidora do Boqueirdo e na da
Ponta da Praia. Enquanto no Boqueirdo a qualidade do ar foi considerada boa em 2016
e 2017, na Ponta da Praia ela foi considerada boa em 89,5% dos dias naquele ano, e em
97,2% neste Ultimo. Isso demonstra que o entorno dos terminais de granéis solidos do
porto de Santos ainda sofre impactos da ma qualidade do ar.%’

Comparando-se os dados do relatério de 2015 com os dados desse Ultimo,
percebe-se que a situacdo causadora da poluicdo do ar ndo se alterou, ou seja, as
concentracfbes de particulas inalaveis observadas na estacdo Santos-Ponta da Praia
estdo associadas as atividades portuarias, com movimentacéo de caminhdes, transporte
e manipulacdo de grdos e cereais, entre outros. Nessa estacdo, as maiores
concentracfes de MP10 sdo observadas, de maneira geral, em dias com ocorréncia de
periodos de calmaria, principalmente durante a noite e madrugada, precedidos de ventos
provenientes do quadrante Norte-Este.

No grafico 03, percebe-se, mais uma vez, um indice de poluentes maior na Ponta

45 MACHADO, Paulo Affoso Leme — Direito Ambiental Brasileiro — Malheiros Editores — Sdo Paulo — 222
edicdo 2014 — p. 461.

46 jdem

47 Relatério da qualidade do ar no Estado de Sdo Paulo 2017: CETESB, 2018. Disponivel em:
http://cetesb.sp.gov.br/ar/wp-content/uploads/sites/28/2018/05/relatorio-qualidade-ar-2017.pdf Acesso
em 20/05/18
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da Praia do que no bairro do Boqueirao:

Gréfico 03 — Distribuicdo percentual da qualidade do ar — Baixada Santista
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Fonte: Relatério da qualidade do ar no Estado de Sdo Paulo 2017: CETESB, 2018., p. 76

O conceito de escala espacial de representatividade para um determinado
poluente, diz respeito & extensdo da parcela de ar no entorno da estacdo de
monitoramento que apresenta concentragdes relativamente uniformes e similares as
concentragcdes medidas na estacdo. Assim, na tabela 13, hd um resumo da classificacado

da representatividade espacial das estacfes das redes:
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Tabela 13- Representacédo Espacial das Estacdes, por poluente
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Fonte: Relatério da qualidade do ar no Estado de Sédo Paulo 2017: CETESB, 2018, p. 193

Nesse relatério mais recente da CETESB, destaca-se uma tabela muito
interessante, que traz indicativos da qualidade do ar, e os efeitos que impactam na saude.
Veja tabela 14:



Tabela 14 — Qualidade do Ar e Efeitos a Saude
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3. CORRELACAO ENTRE POLUENTES E SEUS IMPACTOS NA SAUDE

Num estudo que recebera maior aprofundamento no capitulo 5.2%8, podera ser
constatado que pesquisadores centraram seus esforcos nos efeitos da poluigéo
atmosférica — mais especificamente do material particulado — sobre a saude da
populacdo. Embora existam muitos componentes toxicos para a saude humana, como
diéxido de enxofre, monoxido de carbono, 6xido de nitrogénio e ozénio, por exemplo, a
Organiza¢do Mundial da Saude coloca o material particulado como o principal agente de
toxicidade para a saude humana (WHO, 2006).

O material particulado € gerado por uma mistura de componentes sélidos e
liquidos que podem variar na composi¢ao, tamanho e de acordo com a fonte de emissao
e condicdes meteorolégicas presentes no ambiente. As particulas inalaveis, que
possuem maior impacto sobre a salde humana, podem ser definidas de maneira
simplificada como MP10, aquelas cujo diametro aerodindmico € menor que 10 um, e
MP2,5, que possuem diametro aerodinamico menor que 2,5 ym. As particulas maiores
sao derivadas de atributos mecéanicos de materiais presentes no solo e, no caso das
particulas finas, geradas pela queima de combustiveis fésseis no transporte, industria e
geracado de energia. A poluicéo por particulas finas inclui, em geral, fuligem, condensados
de &cido, sulfato e particulas de nitrato (DOCKERY et al., 1993; BRUNEKREEF,;
HOLGATE, 2002). Quanto menor a particula, maior € o efeito de salde ao organismo. O
MP2,5, por exemplo, além de atingir as vias aéreas inferiores, com comprometimento dos
alvéolos, tem também a capacidade de penetrar na regido da troca de gases nos
pulmdes. Essa particularidade prejudica ainda mais o trato respiratdorio, além de aumentar
o risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, respiratérias e neoplasias,
principalmente de pulmé&o (BRUNEKREEF; HOLGATE, 2002; LADEN et al., 2006).

A poluicdo atmosférica e, especialmente o material particulado, tém ganhado

destaque nas agéncias de saude globais como um dos grandes responsaveis por

48 Reduzindo a emisséo do poluente atmosférico — material particulado — em beneficio da salde no
ambiente urbano. Disponivel em:

http://brasil.evipnet.org/wp-content/uploads/2016/08/Sintese _emiss%C3%A30_de poluente ago.pdf
Acesso em 18/05/18.
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mortalidade precoce a medida que o conhecimento cientifico avanca sobre os efeitos.
Em 2010, a particula MP2,5 foi considerada o sexto maior fator de risco para a
mortalidade prematura global pela OMS, e a primeira relacionada a fatores ambientais
(APTE et al., 2015; IHME, 2012). Essa particula € considerada mais letal, em nameros
absolutos, do que as doencas malaria e AIDS juntas. Em 2013, a Agéncia Internacional
de Pesquisas sobre o Cancer (IARC), vinculada a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
classificou a poluicdo do ar exterior (outdoor) e do poluente material particulado como
substancias carcinogénicas do Grupo I. Isso significa que o risco de desenvolver
determinados tipos de cancer € maior para pessoas expostas a poluicdo atmosférica e
ao material particulado por si s6 (IARC, 2013). Logo, a medida que novas evidéncias
sobre o efeito da poluicdo sobre a salde sdo apresentadas, fica mais clara a
representatividade desse poluente como um fator de risco consideravel para a saude,
principalmente em ambientes urbanos.

E importante ressaltar que a escolha do material particulado como representativo
da poluicdo em ambientes urbanos, foco dessa sintese, ndo exclui a importancia dos
demais poluentes. Todavia, a diversidade de componentes téxicos que compde a
poluicdo atmosférica tem no material particulado sua forma mais expressiva e mais
danosa sobre a saude das popula¢gdes expostas.

Uma série de revisOes sisteméaticas e metanalises também mostraram os efeitos
da poluicdo atmosférica sobre a saude, como: 1) a associacao entre internacdes e mortes
por um episddio de derrame cerebral, até sete dias apos a exposi¢cao aguda ao MP2,5 ,
sendo a associa¢do mais robusta observada no mesmo dia da exposicdo ao MP (SHAH
et al.,, 2015); 2) a associacdo da exposicdo aguda ao MP2,5 e ao ozbnio e parada
cardiaca, sendo a associa¢cao mais robusta no mesmo dia e até quatro dias do aumento
dos poluentes (TENG et al., 2013); 3) a associacdo da exposi¢do ao aumento de MP10
e episodios de asma em criangas (WEINMAYR et al., 2010); 4) a associa¢gdo de MP2,5 e
NO2 e aumento de risco para diabetes tipo 2, um dos estudos mostra a associagcao mais
proeminente em mulheres. Os autores sugerem que esta descoberta possa ter
implicacdo para estratégias de base populacional na reducéo do risco de diabetes (BALTI
et al., 2014; EZE et.al., 2015).
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Cancado et al*®, demonstram que estudos de coorte tém abordado os efeitos
cronicos da poluicBo do ar produzida pela queima de combustiveis fosseis, na
mortalidade e na morbidade. Além deles, estudos transversais tém sido realizados,
assumindo-se que exposi¢coes atuais podem representar de forma adequada exposi¢coes
cronicas, e relacionando-as com as condi¢cdes de saude atuais da populacdo. Em um
estudo de painel realizado em oito comunidades suicas, a funcdo pulmonar em adultos
foi inversamente associada com elevacdes nas concentracbes de PM10, diéxido de
nitrogénio e diéxido de enxofre. Em 24 comunidades localizadas no Canada e nos EUA
foram encontradas associacdes significativas entre exposicdo a particulas finas e
reducado da funcao pulmonar com sintomas de bronquite, em criancas.

N&o tem sido possivel relacionar variagcdes na prevaléncia de asma com polui¢ao
do ar. Entretanto, estudos prospectivos realizados na Califérnia (EUA) relatam a
associacao entre o 0zénio e incidéncia de asma. O mesmo efeito néo foi observado para
outros poluentes.

Um estudo de coorte realizado nos EUA, mostrou que exposi¢cdo cronica ao
material particulado fino aumenta o risco de doencgas cardiacas e respiratorias, inclusive,
de cancer de pulméao.

Num outro, realizado na Europa, encontrou-se uma associacao entre mortalidade
por doencas respiratorias e cardiovasculares com o local de moradia. Quanto mais
proxima a residéncia de vias de grande fluxo de veiculos, maior o risco de morrer por
essas doencas (risco relativo de 1,95; 1C95%: 1,09 - 3,52).

A pesquisa de Cancado et al prossegue, constatando que o aumento da poluicéo
do ar tem sido associado ao aumento da viscosidade sanguinea, de marcadores
inflamatérios (proteina C reativa, fibrinogénio) e da progressao da arteriosclerose, a
alteracdes da coagulacao, a reducdo da variabilidade da frequéncia cardiaca (indicador
de risco para arritmia e morte subita), & vasoconstriccdo e ao aumento da pressao arterial,
todos fatores de risco para doencgas cardiovasculares.

Um abrangente e bem controlado estudo prospectivo, encontrou risco aumentado

49 CANCADO, José Eduardo Delfini et al: Repercussdes clinicas da exposicdo a poluicdo atmosférica.
2006. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/jbpneu/v32s1/a02v32s1.pdf Acesso em 21/05/18.
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de mortalidade relacionada a poluicado do ar que variou de 8% a 18%, para diversos tipos
de doencas cardiacas. Outro estudo realizado em Dublin, Irlanda, revelou que a reducéo
dos niveis de poluentes do ar ocorrida naquela cidade, implicou em significativa reducao
da mortalidade por doencas cardiopulmonares, sugerindo a importancia da adocao de
medidas preventivas de ambito coletivo.

Estudos também sugerem que individuos idosos e portadores de doencas
cardiovasculares prévias, situacbes cada vez mais frequentes na sociedade
contemporanea, constituem populagdes mais susceptiveis, reforcando que, além do
tabagismo, sedentarismo e dieta, a poluicdo do ar é um importante fator de risco a ser
controlado.

A situacdo acima exposta nao deixa muitas duvidas sobre qual rumo devemos
tomar. Fazem-se necessérias a elaboracdo e a implementacdo de um programa de
acompanhamento e controle sistematico dos poluentes do ar e seus efeitos sobre a saude
humana, que gerem resultados cientificamente corretos, e que retratem a realidade e
auxiliem na promocéao de politicas publicas voltadas a melhoria da qualidade de vida dos
habitantes da Terra.

Digna de nota foi o desejo dos autores da pesquisa (realizada em 2006), de que a
mesma fosse Util para reforcar a consciéncia ambiental de nossa sociedade, no sentido
de um ambiente mais saudavel para nés e nossos descendentes.

Pela sua pertinéncia, também h& que se registrar um estudo desenvolvido pelo
SIMPLO (Sistema de Informacdes Objetivas de Autotrdnica); que atua na area de
informacBes técnicas para a eletrbnica embarcada. Um de seus valores € a
sustentabilidade ambiental.

Nesse trabalho®°, ressalta-se que as emissdes de poluentes tém sido debatidas e
aprimoradas ao longo do tempo, fazendo mencado ao PROCONVE (Programa de Controle
da Poluicdo do Ar de Veiculos Automotores) MAR-1 e a normativos emitidos pelo
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), estabelecendo uma série de regras,
diretrizes e padrdes legais para diferentes categorias de automotores.

Contém disposicdes parecidas com a americana Tier 3 e a europeia Stage llIA,

50 SIMPLO. Disponivel em: https://www.simplusbr.com/naticias/detalhes/simplicio-explica-proconve-mar-1
Acesso em 21/05/18.
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gue exigem modificacbes nos motores e a utilizacdo de diesel com menos teor de
enxofre.

Recomenda que uma das tecnologias que deve ser adotada, € a recirculagdo do
gas de escapamento (EGR), para que ele volte a camara de combustdo do motor,
reduzindo a temperatura da combustdo e a formacédo de dioxidos de nitrogénio. E
necessario que junto a essa tecnologia haja um sistema de turbo alimentacéo.

Outra é a reducgdo catalitica reduzida (SCR), em que o processo esperado de
reducdo aconteca, o reagente chamado Arla 32 € pulverizado no gas de escapamento
para provocar uma reacao quimica que neutralize a producédo de NOx. Junto a ele deve
haver um mecanismo de avalicdo chamado OBD (On-Board Diagnose), que registra a
presenca do reagente ou das falhas causadas pela sua néo utilizagdo. Esse mecanismo
reduz a poténcia do motor caso haja baixo indice de Arla 32, e alerta o operador sobre a
falta do componente através de indicadores no painel.

O fato de solicitar a utilizacdo do diesel com menor indice de enxofre, ja faz com
que o veiculo contenha parte do desgaste dos anéis, cilindros e de outros componentes
do motor, e tenha menor deterioracdo do 6leo lubrificante. Com a adocdo dessas

recomendacdes, 0 motor apresenta melhor desempenho nas operacoes.

3.1 ESTUDO REALIZADO POR BERT BRUNEKREEF E STEPHEN T HOLGATE

Em 2002, Brunekreef e Holgate®!, num estudo publicado na The Lancet, ja haviam
constatado que a poluicdo do ar causa muitos impactos negativos na saude, em especial
nas vias aéreas e no sistema circulatério.

Eles, por sua vez, reportando-se aos vinte anos anteriores, constataram que uma
nova era de pesquisa sobre poluicdo do ar, a era da reducdo bem-sucedida de
tradicionais produtos poluentes do ar, culminou numa volumosa revisao dos efeitos na

saude do material particulado. As concentracdes vistas no final da década de setenta, no

51 BRUNEKREEF, Bert e HOLGATE, Stephen T. Air pollution and health. Disponivel em:
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/P11IS0140-6736(02)11274-8/fulltext?code=lancet-site.
Traducdo livre do inglés. Acesso em 07/06/18
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entdo chamado mundo desenvolvido, e seus efeitos adversos sobre a saude foram
considerados improvaveis.

Desde entdo, no entanto, a poluicao do ar ressurgiu como um importante problema
de saude ambiental. Uma das razdes é que, embora a poluicdo do ar causada pela
combustdo de combustivel fossil estivesse presente em concentracdes muito mais
baixas, comparada ha& cinquenta anos atrds, outros componentes ganharam
proeminéncia.

A poluicédo fotoquimica do ar, caracterizada por altas concentragbes de 0zdnio
durante o calor e o tempo ensolarado, foi encontrada ndo s6 em lugares como Los
Angeles e Cidade do México, mas também em grandes areas da Europa. Oxidos de
nitrogénio produzidos pelo crescente niumero de veiculos motorizados, aumentaram
recentemente. Particulas transportadas pelo ar mudaram de tamanho e composicao,
alterando sua toxicidade.

Em razdo da propagacdo da poluicdo do ar do leste para o0 oeste europeu,
aumentaram os numeros de atendimentos na rede hospitalar por doencas respiratorias,
na Alemanha e na Holanda. Em razao das concentracdes de didxido de enxofre e material
particulado terem aumentado em centenas de milhares de g/m3, mesmo sob tais
condicBes episadicas, seus efeitos na saude tornaram-se dificeis de detectar.

A atencdo dos pesquisadores foi deslocada para fatores meteorolégicos. Dia-a-
dia, as variacGes da poluicdo do ar durante longos periodos foram determinantes nas
variacdes de mortalidade, admissdes hospitalares e outros indicadores de saude publica.
Tais estudos de séries temporais foram esporadicos até cerca de 1990, mas aumentaram
exponencialmente desde entéao.

O numero de 6bitos ou internacdes hospitalares estudados, estdo na casa das
centenas de milhares, tendo grande validade estatistica para detectar pequenos
aumentos dos efeitos da poluicdo do ar na saude. Limita¢cdes da abordagem feita pelos
autores, incluem falta de dados individuais; uma suposi¢do é a de que a exposi¢ao é
representativa para grandes populacdes, em razdo de medicdes feitas por sitios
eletrbnicos de monitoramento central; e a suposi¢ao de que, tendéncias de longo prazo
podem confundir, e que variagdes sazonais, clima e epidemias de gripe s&o controlados

por sofisticados métodos estatisticos.
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O interesse pelos efeitos na saude da poluicdo do ar, tornou-se mais intensa apos
dois estudos de coorte nos EUA, com sugestdo de que a exposicao a particulas finas no
ar, era associado a diminuigdo da vida. Ambos os estudos sao baseados em obsrvacoes
feitas entre o final da década de 1970 até o final dos anos 80, quando as concentra¢des
de poluicdo do ar eram muito mais baixas do que tinha sido no passado. Um terceiro
estudo de coorte (AHSMOG), encontrou efeitos significativos de material particulado de
didmetro inferior a 10pum (PM10) em condi¢cBes de mortes respiratérias ndo malignas em
homens e mulheres, e na mortalidade por cancer de pulmdo em adventistas do sétimo
dia do sexo masculino, ndo fumantes. O efeito na diminuicdo da expectativa de vida, tem
sido estimado entre 1 e 2 anos, contrastando com uma exposi¢ao mais realista, que é
substancial em comparagédo com os efeitos de outros estilos de vida ou fatores de risco
ambientais relacionados a mortalidade.

Novas observacdes do maior estudo até hoje realizado, mostram que os dados
persistem, apés a inclusdo de varios outros anos de observacdo, com efeitos mais
consistentes no cancer de pulmao, além de mortes por problemas cardiopulmonares ndo
malignos, do que no artigo original.

Estudos de controle de caso, também continuam a fornecer evidéncias de uma
ligacdo entre poluicdo (especialmente do transito) e cancer de pulméo. Trabalhos
recentes sugeriram que os efeitos sobre a expectativa de vida ndo sdo uniformemente
distribuidos, mas dependem de fatores como a educacdo e o0 estado antioxidante da
vitamina, demonstrando que a expectativa de vida poderia ser reduzida em grupos
populacionais desfavorecidos. Com base nas descobertas do estudo de coorte, padrbes
rigorosos de controle do material particulado fino foram propostos nos EUA. Em razéo
dos grandes investimentos que seriam necessarios para melhorar a qualidade do ar, os
resultados desses estudos de coorte foram objeto de intenso debate.

Até recentemente, nenhum estudo de coorte europeu forneceu dados sobre a
diminuicdo da expectativa da vida. Um estudo holandés sugere que a exposi¢do a
poluicdo atmosférica relacionada com o trafego, estd associada a mortes

cardiorrespiratérias da mesma maneira que nos EUA.
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O estudo também mencionou que milhdes de pessoas que vivem em areas rurais
de paises em desenvolvimento, produzem poluicdo interna pelo uso de combustiveis de
biomassa em concentragdes maiores do que o atualmente visto no mundo desenvolvido.

Mortes por infeccdes respiratorias agudas em criancas, resultantes dessas
exposicoes, sdo estimados em mais de 2 milhdes por ano. Nas maiores cidades dos
paises em desenvolvimento, exposi¢cdes extremas ocorrem tanto com o tradicional, como
com uma moderna variedade de poluentes. Idealmente, as licbes aprendidas no mundo
desenvolvido, poderiam ajudar os paises em desenvolvimento a seguirem um caminho
mais sustentavel e menos poluente em sua industrializacdo e modernizacdo. No entanto,
os dados disponiveis sugerem que as pressées combinadas de competicdo global com
0 aumento populacional, deixam pouco espaco para mudancas a esse respeito.

Interessante, também, € a constatacao de que as concentracdes de poluentes nos
centros das cidades, tendem a ser inferiores aos dos suburbios, principalmente como
resultado da eliminacdo do ozénio por 6xido nitrico proveniente do trafego.

A principal fonte de emiss@es antropicas de 6xidos de nitrogénio para a atmosfera,
€ a combustdo de combustiveis fosseis a partir de fontes estacionarias (aquecimento,
geracdo) e em veiculos motorizados. Em condigbes ambientais, o 6xido nitrico €&
rapidamente transformado em dioxido de nitrogénio por oxidantes atmosféricos como o
ozonio.

O material particulado poluidor, € uma mistura sélida, liquida ou de particulas
sélidas e liquidas suspensas no ar. O tamanho de particulas suspensas varia, de alguns
nm a dezenas de pm. As maiores particulas (fracdo grossa) sdo mecanicamente
produzidas pelo atrito de particulas maiores. Pequenas particulas (<1um) sdo em grande
parte formadas por gases, o0 menor (<0-1um, ultrafino) € formado por nucleacéo
resultante de condensacédo ou reacBes quimicas que formam novas particulas. Em
termos praticos, é feita uma distingdo entre PM10 (particulas “toracicas” menores que
10um de didametro, que pode penetrar no sistema respiratorio inferior), PM2-5 (particulas
inalaveis menores que 2,5um, que pode penetrar na regido de troca gasosa do pulméao)
e particulas ultrafinas menores que 100nm, que contribuem pouco para a massa de
particulas, mas que sdo mais abundantes em termos de ndmeros, atingindo uma

superficie muito grande, com graus crescentes de penetracdo pulmonar.
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Estudos de caso foram realizados em voluntarios, que forneceram dados sobre
sintomas oriundos dos sistemas respiratério e cardiovascular, com o objetivo de medir as
funcdes do pulméo e do coracdo em uma base diaria ou semanal.

Na Europa, o APHEA (Air Pollution and Health: a European Approach) forneceu
muitas idéias. Os estudos iniciais foram baseados em dados mais antigos (APHEA-1) e,
no final da década de 1990, uma nova série de estudos (APHEA-2) utilizou dados de
fragcbes de MP10. O estudo de mortalidade APHEA-2 cobriu uma populacdo de mais de
43 milhdes de pessoas que viviam em 29 cidades europeias, que foram estudadas por
mais de 5 anos, no inicio da década de 1990. A partir de dados de 21 cidades, a
estimativa do efeito combinado mostrou que a causa da mortalidade diaria foi aumentada
em 0,6% (IC95% 0,4- 0,8), para cada aumento de 10ug/m3 em PM10, com algumas
diferengas. O APHEA-2 apurou a admissao hospitalar numa aréa que cobriu 38 milhdes
de pessoas, vivendo em oito cidades europeias, que foram estudadas por entre 3 e 9
anos, até meados de 1990.

Internacdes hospitalares por asma e doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC),
entre pessoas com mais de 65 anos foram aumentadas em 1,0% (0,4-1,5) por 10ug/m3
PM10, e internacdes por doencas cardiovasculares (DCV) foram aumentadas em cerca
de 0,5% (0-2—0-8) por 10ug /m3 PM10, e em cerca de 1,1% (0-4-1-8) por 10ug/m3 de
fumaca preta; sugerindo um aumento importante pela queima de 6leo diesel. No APHEA-
1, a mortalidade diaria aumentou em 2,9% em seis cidades, para cada aumento de 50
png/m3 de ozdnio em 1 hora. Associagdes entre o didxido de nitrogénio e a mortalidade
também foram encontradas, mas estavam ligadas a fumaca preta, sugerindo que o
diéxido de nitrogénio representou uma ligacdo entre o transito e a poluicdo do ar. Os
dados correspondentes do APHEA-2 eram esperados.

Em Augsburg, Alemanha, durante o episédio de poluicéo do ar de 1985, intrigantes
observacfes epidemioldgicas foram constatadas, por acaso, durante um grande estudo
cardiovascular: o projeto MONICA. Em retrospecto, a viscosidade plasmatica, bem como
a frequéncia cardiaca e concentracdes de proteina C-reativa, foram aumentadas durante
0 episddio, os quais podem contribuir para um aumento do risco de eventos
cardiovasculares. Um estudo em Boston, EUA, mostrou que o diéxido de nitrogénio e o

PM2,5, foram associados a arritmias potencialmente fatais, que levam a intervencgdes
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terapéuticas por um desfibrilador cardiaco implantado, e que as concentracées de PM2,5
eram mais altas nas horas e dias antes do inicio do infarto do miocardio em um grande
grupo de pacientes. Eventos cardiovasculares estdo sendo objeto de estudos de casos,
para determinar mais precisamente o papel de varios poluentes e seus mecanismos.

Adicionalmente aos estudos de coorte sobre mortalidade, os efeitos da poluicéo
do ar sobre as causas de morbidade tém sido examinados. Esse estudo transversal
constatou que a atual exposicéo a poluicdo do ar, esta suficientemente demonstrada ha
longo prazo, para estabelecer uma ligacdo plausivel com o estado de saude atual.

Em criancas que vivem em 24 comunidades dos EUA e do Canada, foram
relatadas associacfes significativas entre a exposicdo a particulas finas e sua acidez e
funcdo pulmonar, sintomas de bronquite, mas, novamente, ndo a asma (a exemplo do
que ocorreu com pesquisa na Suica). A exposicao a particulas também j& foi relacionada
prospectivamente, com a reducdo da funcdo pulmonar em criancas, e até em criancas
gue mudaram de areas mais poluidas para areas menos poluidas (ou vice-versa),
mostrando alteracdes da funcéo pulmonar, reflexo da exposi¢cado a material particulado.

Uma relacéo de variagcbes de casos de asma com a polui¢do do ar tem sido dificil.
No entanto, estudos na Califérnia sugeriram que alguns casos de incidéncia de asma
podem estar relacionados ao 0z6nio, mas ndo a outros poluentes.

Estudos de camara fornecem um método poderoso para buscar os efeitos da
poluicédo do ar individualmente, mas ndo reproduzem as misturas ou a variacdo temporal
gue ocorrem em exposi¢cdes naturais. Individualmente, a poluicdo do ar produz efeitos
toxicos especificos nos sistemas respiratorio e cardiovascular. Ozénio, Oxidos de
nitrogénio e particulas em suspenséo, compartilham uma propriedade comum de serem
oxidantes potentes, através de efeitos diretos sobre lipidios e proteinas, ou indiretamente
através da ativacao de vias oxidantes intracelulares.

Estudos de exposicéo in-vitro e in-vivo de animais e humanos, demonstraram a
poderosa capacidade oxidante da inalacdo do 0zonio, sinalizando estresse nas células
epiteliais e inflamagdes locais nas células alveolares. Esse mecanismo envolve a
ativacao do fator nuclear e do fator de transcricdo (NF) kB e sua mudanca para o nucleo.
Ali se liga as sequéncias de DNA dos genes causadores de pré-inflamatérios, que

codificam citocinas (por exemplo, granulocitomacréfago fator estimulador de colbnias,



79

necrose tumoral fator a [TNFa] e interleucina 13), quimiocinas que atraem neutrofilos (por
exemplo, interleucina 8, ativacdo de neutroéfilos proteina 78 e Gro a) e moléculas de
adesao (por exemplo, molécula de adesao intercelular 1). Essas moléculas aumentam o
recrutamento de neutroéfilos para as vias aéreas e alvéolos, ativam a secre¢cdo mediadora
e tem a capacidade de causar dano tecidual.

As grandes diferencas interindividuais na capacidade de resposta a inalacao de
ozbnio, tém uma importante base genética, recentemente demonstrada em
camundongos e seres humanos. Essa descoberta enfatiza a importancia dos
antioxidantes disponiveis, como acido urico, albumina, glutationa reduzida, vitamina C e
vitamina E presentes nos fluidos de revestimento do pulmao e na barreira epitelial, na
protegcdo do pulméo contra o ozbnio, e o efeito protetor exercido pelas dietas
suplementares com antioxidantes.

Resposta induzida no pulméo a exposi¢cao por ozénio, juntamente com 0 aumento
da liberacdo de neuropeptideos nos neurbnios sensoriais, contribui para uma resposta
broncoconstritora aguda e uma hiper-responsividade vistas na asma pela exposi¢cao a
esse poluente, bem como uma tolerancia induzida pela exposicao repetida ao ozonio,
num curto prazo.

A importancia dessa tolerancia induzida e o reconhecido efeito adverso desse
poluente sobre exacerbacdes de asma durante os meses de verdo, ndo sdo conhecidos.
Estudos mostraram ampla variabilidade interindividual nas respostas aos poluentes
atmosféricos. Embora fatores genéticos, sem duavida, sao responsaveis por parte dessa
inconsisténcia, outros fatores mais sutis poderiam estar ocorrendo, como distribuicdo de
ventilacdo nos diferentes compartimentos dos pulmdes e, no caso de particulas,
diferencas de deposicdo na regiao dos pulmdes.

Em contraste com o ozbnio, pouco se sabe sobre os efeitos do diéxido de
nitrogénio num pulmao normal e num doente. Estudos in-vitro com animais e seres
humanos, confirmam a capacidade do di6xido de nitrogénio de ativar as vias oxidantes,
menos potente que o ozonio. A resposta também difere, reforgando o recrutamento de
Linfocitos T e macréfagos. No entanto, uma caracteristica do dioxido de nitrogénio que

pode contribuir para as exacerbacdes de doencas respiratorias, é a sua capacidade de
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prejudicar a funcdo de macréfagos alveolares e células epiteliais, aumentando o risco de
infeccéo pulmonar.

Apesar do diéxido de carbono também poder melhorar as respostas dos alérgenos
em individuos asmaticos, exposicdo a curto prazo permanece relativamente benigna.
Pouco se sabe sobre os efeitos de longo prazo do diéxido de nitrogénio em seres
humanos, mas em roedores, uma exposi¢cao prolongada ao ozénio, ao nitrogénio ou ao
dioxido de carbono, resulta na destruicdo das vias aéreas periféricas.

O aumento de doencas respiratérias e cardiovasculares, a morbidade e
mortalidade epidemioldgica ligadas a particulas inaladas, até recentemente, acabavam
numa explicacdo mecanica, automatica.

Tanto diretamente, quanto pela absor¢cdo em células epiteliais e macrofagos, os
caminhos de ativacdo dos oxidantes decrescem; consequéncia da estimulacdo da
citocina e de liberacao intermediaria, resultando em extensa migracao de neutrofilos, mas
também recrutamento e ativacéo de linfocitos T.

Atingindo a medula éssea, citocinas e quimiocinas liberados do pulméao estimulam
a volta de neutrofilos e seus precursores na circulacao. No curto prazo, ha dano tecidual
agudo com a ativacdo do receptor do fator de crescimento epidérmico (EGFR), e
evidéncias para respostas de reparacdo organica. Essa reacao é devida, parcialmente,
ao processamento superficial do EGFR, de ligacdo a heparina EGF-like com o fator de
crescimento (HB-EGF) e a transativagao induzida pelo oxidante do EGFR. Se esse ciclo
de dano e reparo continua, o muco epitelial resulta em metaplasia, assim como a
secrecdo em andamento de citocina e quimiocina contribuem para a inflamacao das vias
aéreas.

Concentragdes aumentadas de fibrinogénio e plaquetas, e sequestro de sangue
vermelho de células da massa pulmonar, também foram detectadas em relacdo a
poluicdo por material particulado, mas, junto com o aumento do risco de arritmia cardiaca,
sua significancia nos eventos cardiovasculares ligados a polui¢éo por particulas, precisa
ser estabelecido.

Muito importante, também, é a constatacéo de que as particulas de diesel e 0z6nio
aumentaram a sintese do anticorpo alérgico IgE em animais e em seres humanos, que

aumentariam a sensibilizagdo a alérgenos comuns. Junto com outros fatores ambientais,
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particulas e poluentes atmosféricos gasosos podem ter efeitos a longo prazo em
individuos alérgicos. Embora seja improvavel que os poluentes sejam capazes de
melhorar as respostas alérgicas e inflamatérias, nenhum estudo investigou essa
combinacdo. Similarmente, longas exposi¢cdes a misturas de poluentes, podem ter efeitos
irreversiveis.

O recente reconhecimento de que particulas ultrafinas (diametro médio de massa
<0-1 um) sé@o mais téxicos quando inalados do que o PM10, sugere que a sua capacidade
de ser absorvida nos tecidos e na circulagdo, bem como o aumento da sua superficie,
podem ser fatores importantes na determinacdo da toxicidade da capacidade
cardiopulmonar.

Na tabela 15, estdo indicadas as diretrizes da OMS, da Agéncia de Protecao
Ambiental dos EUA (EPA) e da Unido Européia (UE), sobre qualidade do ar e padrdes

para 0zo6nio, diéxido de nitrogénio e material particulado:

Tabela 15 — Padrées da OMS, EPA e EU sobre qualidade do ar

Table

WHO, US Eavironmenta] Protection. A gency (EPA), and European Union (EU) air quality
guidelines ond standards for ozone, nitrogen dioxide, and particulate marer

niration allowed when averaged

ih 8h 24h 1 year

Ozone (ug/m?)
WHO 120
EPA 235 187
{proposad)
EU 120(2040) -

Nitrogen diaxide (j/m’)

WHO 200
EFA
EU

40

100

200 - 40 2010)
(2010

PMLD (pg/m’)

WHO (mortaliy relative - 1007 110

risk per 10 pa/mit

EPA - - 150 50

EU - - S0£(2005), 40 (2008),
508 (2010) 20 (2010)

PM2:5 (ug/m)
WHO (mortalty retative B 1015 114
risk per 10 ugfnvt

EPA

parti tter was given because o thrashold concentration was

10 effects on heslth were expected. Relative risk estimates were provided
ip pol dards based on quantitative dose-response information.

2To be exceaded on 1o more than year

ETo be exceaded on no more than

Fonte: Air pollution and health. The Lancet, volume 360, n® 9341,19 de outubro 2002, p.1233-1242.

Uma questdo chave é se existem concentracdes limiares abaixo do qual a polui¢do
do ar ndo tem efeito sobre a salde da populacéo. Se tal limiar puder ser identificado, ndo

seriam esperados beneficios de saude publica, para trazer as concentra¢des de poluicao
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do ar muito abaixo desse nivel. Trabalhos tedricos e empiricos tem sido feitos para lancar
luz sobre esses numeros. Em uma analise de dados do National Mortality, Morbidity and
Air Pollution Studies NMMAPS nos EUA, nenhuma evidéncia foi encontrada num limiar
para PM10, como motivos para mortalidade cardiorrespiratoria.

Em contraste, num limiar de cerca de 50 g/m3, foram estimadas mortes por
motivos nao-cardiorrespiratorios, ilustrando a especificidade da abordagem. Andlises
prévias, restringiram-se a concentragfes abaixo de um certo valor. Essas analises
sugerem que um limiar para efeitos agudos do oz6nio na fungéo pulmonar, devem estar
bem abaixo de 100 g/m3.

Nos paises desenvolvidos, as pessoas gastam mais de 80% do seu tempo dentro
de ambientes fechados, e a maior parte desse tempo em sua propria casa. As
concentracdes de poluentes no interior, podem diferir das concentracdes ao ar livre, por
causa de padrbes de ventilacdo e fontes internas. Por essa razdo, a validade dos
meétodos de medicao de poluicdo ao ar livre tem sido questionados pela populagéo.

A variacéo diaria da exposicdo pessoal ao material particulado, correlaciona-se
com a variagdo das concentracdes ambientais de material particulado a cada dia;
correlagdes sdo especialmente altas no caso de particulas finas (PM2-5). Estudo que
abordou essa questdo simultaneamente para particulas e componentes gasosos,
constatou que ndo houve associacdo entre a variacdo diaria da exposicdo pessoal ao
dioxido de nitrogénio, dioxido de enxofre e 0z6nio e as medi¢cdes ambientais desses trés
componentes. PM2-5 ambiental, diéxido de nitrogénio, didxido de enxofre e 0zénio, foram
intimamente associados com PM2.5 pessoal, sugerindo que aqueles gases e as
concentraces de PM2-5 ao ar livre, atuam como um substituto para exposicédo pessoal
ao PM2.5.

Conhecimento de quais componentes da poluicdo sao responsaveis por quaisquer
efeitos na salde e estudos epidemioldgicos, sdo de importancia 6bvia. Para o ozénio, a
situacado é relativamente simples. Um grande banco de dados experimental existe para
documentar que o ozobnio tem efeitos biolégicos significativos nas concentracoes
ambientes. Além disso, a correlagdo entre o0 0zénio e concentracdes de outros poluentes
no ar exterior é frequentemente baixa. Os efeitos do 0zénio e de outros poluentes, podem

ser separados facilmente.
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Para o dioxido de nitrogénio, a situacdo € mais complexa. Evidéncias de efeitos
biolégicos em concentracdes ambientais € menor do que a do ozonio. No ar exterior, 0
dioxido de nitrogénio € altamente correlacionado com outros produtos de combustéo,
especialmente material particulado fino, PM2-5 pessoal, mas nado diéxido de nitrogénio.
A avaliacdo € que, na maioria das circunstancias, o diéxido de nitrogénio serve como
substituto para todos os produtos de combustao.

Mais complexa € a questdo sobre quais componentes do material particulado ou
atributos, sdo mais importantes para determinar os efeitos na saude. Muitos candidatos
se propuseram. Particulas ultrafinas - isto €, particulas de menos de 100 nm, podem ser
encontradas em numeros muito elevados (>100.000 cm3) perto de estradas
movimentadas. O pensamento é de que essas particulas podem facilmente encontrar o
caminho dos pulm@es e da corrente sanguinea e, em seguida, levar a uma alteracao
inflamatoria sistémica, que podem afetar a coagulacdo sanguinea. Similarmente,
algumas evidéncias em estudos epidemiolégicos apontam para particulas ultrafinas
relacionadas com os parametros de salde respiratéria. No entanto, o numero de
particulas ultrafinas no ar é pouco relacionado com PM2-5, particulas tdo ultrafinas néo
sao susceptiveis de explicar grande parte da associacdo entre material particulado e o
seu resultado na saude da populacao.

Componentes especificos relacionados as emissdes veiculares no transito,
especialmente produtos de combustdo a diesel, podem ser importantes. As analises do
APHEA e do NMMAPS, sugerem que os efeitos do material particulado sdo maiores nas
areas com diéxido de nitrogénio elevado (isto €, densidade de trafego) ou em areas com
altas emissfes de material particulado por veiculos em rodovias e locomotivas a diesel.

Uma intrigante observacdo de um estudo de séries temporais, € a de que 0s
individuos que vivem nas principais estradas de Amsterdd, tém maiores riscos de morte
do que as pessoas que vivem longe das estradas principais, quando analisados com
dados da mesma estacédo de monitoramento da poluigao do ar. Essa descoberta sugere,
claramente, que o material particulado relacionado ao trafego, esta envolvido na
explicacéo pelo aumento da mortalidade em dias de alta poluicéo.

A andlise fatorial sugeriu que particulas celulares e fontes de combustdo de

carvdo, mas nao particulas grossas originarias da crosta terrestre, sdo responsaveis
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pelos efeitos de mortalidade. Estudos do Utah Valley, EUA, ligaram o contetudo da
transicdo de metais no material particulado, com a sua toxicidade sobre a instilacdo
bronquial em humanos.

Muita atencdo tem sido dedicada a separar os efeitos de particulas finas (PM2-5)
da massa grossa. Observacdes iniciais de que particulas finas eram associadas a
mortalidade, enquanto a massa grosseira ndo, foram corroborados por varios estudos
recentes, mas outros encontraram efeitos independentes da massa grossa em
internacgdes hospitalares por asma, e um estudo foi incapaz de separar os efeitos das
particulas finas daqueles de massa grossa.

O apoio a causalidade também vem de estudos sobre os efeitos da reducao da
poluicdo do ar nos resultados da saude. Um dos melhores exemplos € uma disputa
trabalhista para fechar uma grande siderurgica no Vale do Utah por 14 meses em 1987.
As concentracdes de material particulado, bem como as hospitalizacbes respiratorias,
foram claramente diminuidas durante a greve. A mortalidade também diminuiu.

Combinacao de recentes estudos toxicolégicos com material particulado recolhido
antes, durante e depois da greve em Utah Valley, fornecem fortes evidéncias de uma
relacdo causal entre a exposicdo ambiental do material particualdo e a mortalidade e
morbidade. Outros exemplos incluem reduc¢des nos tratamentos intensivos e internacdes
hospitalares por asma em Atlanta, GA, EUA, em conjuncdo com a reducédo da poluicdo
do ar devido ao trafego e medidas tomadas durante os Jogos Olimpicos de 1996; e
reducdes dos casos de bronquite associados com a reduc¢éo da poluicdo do ar ao longo
dos anos na antiga Republica Democratica Alema.

Reanalises dos estudos anteriores, correlacionando os efeitos da poluicdo com
impactos na area da saude, foram feitas por pesquisadores americanos independentes,
que confirmaram os achados dos estudos originais. Além disso, a reandlise revelou novas
idéias sobre o papel das variaveis meteorolégicas nos estudos de séries temporais, e
novos métodos para permitir a analise da associagdo espacial entre poluicdo do ar,
mortalidade e possiveis variaveis inadequadas.

As proprias reanalises serviram de modelo para formuladores de politicas, com as

melhores evidéncias cientificas possiveis.
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A conclusdo desse acurado e sempre referenciado estudo, revela que os efeitos
da poluicdo do ar na saude, foram apontados como sendo maior do que os efeitos de
uma longa lista de outros fatores ambientais. As estimativas basearam-se em trés
suposi¢cdes principais: causalidade das associacdes epidemioldgicas, linearidade das
respostas sobre exposicéo, e que um limiar € ausente ou tem um valor muito baixo.

Em razao do alto custo de outras medidas para reduzir a poluicao do ar, e as novas
descobertas sugerindo que os efeitos na salde podem ser vistos em concentracdes cada
vez mais baixas, os efeitos para a saude da poluicdo do ar terdo de receber muito

interesse cientifico e regulamentar nos proximos anos.

3.2 NIVEIS DE POLUICAO DO AR DE ACORDO COM O MEIO DE TRANSPORTE

Outro artigo publicado na The Lancet — Public Health, com o titulo Levels of
ambient air pollution according to mode of transport: a systematic review (MAGDA
CEPEDA et al)®?, revisou dados apurados em Vvarios outros estudos sobre o tema central
deste trabalho.

O estudo indicou que o resultado de duas revisbes sisteméaticas anteriores,
sugeriram gue 0s passageiros usando o transporte motorizado (ou seja, carro particular
ou publico, trem, metr6, bonde ou 6nibus) tém maior exposicdo a poluicdo do ar do que
passageiros ativos (ou seja, pedestres ou ciclistas). Contudo, se o0s parametros
respiratérios e o tempo de viagem de um deslocamento ativo for trocado por um trajeto
motorizado, doses consideradas de poluentes inalados tornam-se maiores entre ciclistas
e pedestres, do que entre 0s passageiros que usam transporte motorizado.

Autores de uma revisdo sistematica dos impactos na saude, concluiram que existe
consenso de que, apesar do aumento dos riscos a saude associados a inalacao de uma
dose maior de poluentes relacionados ao trafego entre passageiros ativos, do que entre
0s viajantes usando transporte motorizado, os beneficios da atividade fisica do

deslocamento ativo permanecem maiores. No entanto, nenhuma revisdo anterior (qQue

52 CEPEDA, Magda et al. Levels of ambient air pollution according to mode of transport: a systematic
review. The Lancet Public Health, Volume 2, n°® 1, e23-e34, janeiro de 2017. Disponivel em:
https://www.thelancet.com/journals/lanpub/article/P11S2468-2667(16)30021-4/fulltext. Traducéo livre do
inglés. Acesso em 11/06/18
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seja de conhecimento dos autores) de uma comparacdo do modo de exposicdo a
poluicdo do ar, abordou sistematicamente as diferencas na dose inalada de poluentes
pelo meio de transporte ou o efeito diferencial em anos de expectativa de vida (YLE).

O objetivo do estudo, conforme ja ressaltado, foi revisar sistematicamente 0s
estudos que compararam a exposicdo a poluicdo do ar por meio de transporte,
examinando as diferencas na dose inalada de acordo com o modo de transporte e
poluente. Além disso, estimou-se a troca em YLE, tendo em conta a inalacdo de
particulas finas e os niveis de atividade fisica de acordo o transporte utilizado.

Nesse acurado estudo, constatou-se que, apds o rastreamento de 4.037 estudos
potencialmente relevantes, foram recuperados e avaliados 228 textos completos, dos
quais 54 preencheram os critérios de sele¢cdo iniciais, e 39 sobre a exposicdo aos
poluentes de interesse foram incluidos na revisdo sistemética (foram excluidos trés
estudos duplicados da reviséo sistematica, porém incluidos na tabela). Os estudos foram
realizados na Europa, Oeste do Pacifico, América e paises do sudeste asiatico.

Independentemente do poluente, os passageiros dos carros tinham exposicao a
poluicdo maior do que os usuarios ativos em 30 (71%) de 42 comparacdes (mediana 1-22
[IQR 0-90-1-76]), seguido por aqueles que trocaram por 6nibus em 57 (52%) de 109 (1-0
[0-79-1-41]), por motocicleta em 16 (50%) de 32 (0-99 [0-86—1-38]), por um carro com
controle de ventilacdo em 39 (45%) de 86 (0-95 [0-66—1-54]), e pelo MMT (transporte
motorizado em massa) 21 (38%) de 55 (0-67 [0-49-1-13]).

Foram observadas diferencas na razao de exposi¢cdo por modo de transporte e
poluente. Também foram obtidas estimativas por meta-analise das raz6es de exposicao,
mas identificou-se uma grande heterogeneidade (maior que 90% em mais comparacoes).
N&o foram encontradas provas de distor¢des nas publicacdoes.

Outro dado da pesquisa aponta que os ciclistas, seguidos pelos pedestres, tiveram
a maior dose de captacgéo de poluentes. Para todos os modos de transporte motorizados,
a média da dose inalada foi menor do que a relacéo de exposi¢éo. Viajantes ativos tinham
uma maior dose de inalacdo de poluentes do que 0s passageiros que usavam transporte
motorizado (carro médio com ajustes de ventilagdo 0-16 [IQR 0-10-0-28]; carro 0.22
[0.15-15-0.30]; motocicleta 0.38 [0.26- 0.78]); MMT 0.49 [0.34- 0.81]; 6nibus 0-72 [0-50-

0-99] devido ao aumento dos parametros respiratérios. Uma proporcéo de dose inalada
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mais baixa que a relacdo de exposicdo, em relacdo ao eixo y, sugere que a dose inalada
relativa de poluente entre os ciclistas, no denominador, € maior do que exposicao relativa.
Foram observadas pequenas diferencas entre a exposi¢cao e as razdes de dose inalada
na comparacao de pedestres com ciclistas.

Apurou-se diferenca em YLE, devido a exposicédo a particulas finas e atividade
fisica pelo meio de transporte. Perdas médias em YLE foram até 1 ano maiores entre 0s
passageiros que usam transporte motorizado e os ciclistas, por causa da menor atividade
fisica, apesar da menor dose inalada de particulas finas. Perdas eram maiores entre as
pessoas que viajavam de carro, de carro com ventilacdo controlada e por motocicleta, do
gue entre os dnibus e viajantes MMT por causa de etapas ativas atribuidas a usuarios de
transporte publico.

Perdas de passageiros usando transporte motorizado em comparagcdo com 0S
pedestres, foram maiores do que daqueles usando o transporte motorizado em
comparacao com os ciclistas, por causa do maior tempo de deslocamento dos pedestres
do que dos ciclistas. Em uma andlise de sensibilidade, foram testados os varios tempos
de trocas, e foram observados consistentes ganhos de YLE em favor do transporte ativo,
como também a diferenca entre os anos de vida perdidos devido a exposicdo de
particulas finas, e anos de vida ganhos devido a atividade fisica, foram aproximadamente
0s mesmos de uma rota de 3,5 km para uma de 7 km, com o risco relativo de atividade
fisica de 0-80 (idade entre 20-30 anos: média —1-50 anos [IQR —1:69 a —1-08]; idade
entre 40-64 anos: —1-26 [-1-44 a —0-77]; maiores de 65 anos: —0-59 [-0-82 a —0-26]).

Independentemente do poluente, os niveis de exposi¢cédo de CO, NO, e particulas
finas e grossas, estavam acima dos padrdes de qualidade do ar ambiental, entre os
ciclistas 50 (56%) das 89 médias de exposicdo; entre pedestres em 22 (46%) de 48,
dentre aqueles que mudaram para carro em 22 (55%) dos 40; entre os que mudaram
para automovel com ajustes de ventilacdo em 45 (52%) de 87; dentre aqueles que
mudaram para o MMT em 25 (48%) de 52; e e entre agueles que mudaram para moto
em 24 (65%) de 37. Particulas finas estavam, com mais frequéncia, acima dos padrdes
de qualidade do ar, do que os outros poluentes (155 [83%] de 187 nas meédias de
exposicao). Detalhadas informacdes sobre exposicdo a poluicdo atmosférica foram

fornecidas em 33 (85%) estudos. O tamanho da amostra e as medidas de dispersdo nao
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foram relatadas em quatro (10%) estudos. Relatério completo de historico e condicbes
meteoroldgicas foram encontradas em 21 (54%) estudos. Padronizacdo de todos os
meios de transporte medidos, foram encontrados em 20 (51%) estudos.

Na sua parte final, onde a pesquisa entra na discusséo, 0s autores apuraram que
as pessoas que usam o transporte motorizado terrestre (ou seja, carro e dnibus) em rotas
supercongestionadas, ficaram expostos a altos indices de poluicdo, por causa da
emissao elevada, do longo tempo de viagem e da inatividade frequente. Além disso, a
configuracéo de ruas em forma de desfiladeiro, reduz a agéo dispersiva e catalitica de
fatores ambientais e meteoroldgicos, aprisionando, assim, os poluentes.

A sensibilidade do microambiente dos passegeiros quanto aos poluentes da
vizinhanca, depende da taxa de intercambio aéreo do microambiente. Viajantes ativos e
passageiros usando transporte motorizado com janelas abertas, tem uma alta taxa de
intercambio aéreo, aumentando a sua exposi¢cdo as concentracdes de poluentes nos
pontos de acesso, como as intersecdes e semaforos. Isso leva a um padrdo de picos de
exposicdo em usuarios ativos, enquanto os passageiros que utilizam o transporte
motorizado tem uma exposicdo de concentracdo constante. Barreiras fisicas, como a
ventilacdo controlada em carros, ajudam a extrair e filtrar particulas finas e grossas do
microambiente no veiculo. Além disso, barreiras fisicas fazem uma grande diferenca em
ambientes altamente contaminados, onde tanto 0s passageiros que usam transporte
motorizado, quanto os passageiros ativos, tém niveis de exposi¢cdo semelhantes para
particulas grossas. No entanto, as pessoas que viajam num carro com ventilacdo
controlada, tiveram um aumento de exposicdo ao CO, atribuida a auto-poluicdo pela
filtragem das emiss@es circundantes e pelos produtos oriundos da combustao do motor.

Conforme ja ressaltado, a sensibilidade dos passageiros a poluicao do ar é
determinada por condicdes ambientais, proximidade com as emissdes de trafego,
auséncia de barreiras fisicas, ventilacdo e por parametros respiratorios aumentados, que
levam ao aumento da deposicao de poluentes nas vias aéreas. Portanto, 0s passageiros
ativos podem se beneficiar das previsdes sobre poluicdo do ar, para se protegerem da
exposicdo nas estradas - por exemplo, escolhendo rotas menos congestionadas.
Incentivos para mudar da motorizacdo privada para ativa e para o transporte publico,

devem ser acompanhados de planejamento e politicas, como faixas exclusivas, ciclovias
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em pavimentos separados, melhorando a ventilacdo em veiculos e em pontos de parada
do transporte publico, incentivar uma transi¢éo para veiculos ambientalmente amigaveis,
dentre outros esforcos destinados a reduzir as emissées de combustiveis e néo-
combustiveis relacionadas ao trafego. Além disso, grandes beneficios sociais sao obtidos
por um ambiente favoravel ao viajante em geral, que podem ser afetados por fatores de
risco relacionados ao trafego, como ruido, lesbes traumaticas, qualidade de vida e
coesdo social.

Em contraste com uma exposicao geral, a dose inalada de poluentes foi maior
entre 0s usuarios ativos do que entre 0s passageiros que usam transporte motorizado.
Essa descoberta é explicada, principalmente, pelo aumento da ventilacdo por minuto,
levando ao aumento do volume de ar e da freqiéncia da respiracdo, e a uma maior
inalacdo de poluentes pelos usuéarios ativos do que pelos usuarios do transporte
motorizado. Viajantes ativos, especialmente pedestres, também tém um tempo de
viagem mais longo do que os passageiros usando o transporte motorizado e, portanto,
tém um aumento do tempo de exposigao.

No figura 03, indica-se a distribuicdo da propor¢cdo do nivel de exposicao a
poluentes entre diferentes modos de transporte para (A) exposicdo dos ciclistas ou (B)
dos pedestres. O tamanho dos quadrados é ponderado de acordo com o numero de
comparacdes usadas para calcular a mediana. BC = carbono negro; CO = monéxido de

carbono; MMT = transporte motorizado macico:
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Figura 03 — Distribuicdo do nivel de exposicao a poluentes entre os diferentes
modos de transporte para (A) ciclistas ou (B) pedestres
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Fonte: The Lancet Public Health, Volume 2, n® 1, e23-e34, janeiro de 2017

Nesta outra, ha uma comparacdo da razdo de exposi¢cdo aos poluentes, com
relacdo a dose inalada, com o meio de transporte e com a polui¢cdo para os ciclistas. (A)
carbono negro. (B) mondéxido de carbono. (C) particulas grossas. (D) Particulas finas. (E)

NO2. MMT = transporte motorizado macico. Figura 04:
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Figura 04 — Comparacdo do indice de exposi¢ao a poluentes com a dose inalada
e 0s ciclistas
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Fonte: The Lancet Public Health, Volume 2, n® 1, e23-e34, janeiro de 2017

Por fim, na forma da figura 05, h4 uma tabela com os ganhos de YLE por faixa
etaria, devido a exposicao a poluicdo do ar e a atividade fisica, comparadas com qualquer
meio de transporte e (A) ciclistas, (B) pedestres ou (C) entre ciclistas e pedestres
trocando uma rota de 7 km por semana. MMT = transporte motorizado em massa. YLE =

anos de expectativa de vida:
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Figura 05 — Ganhos de anos de vida por faixa etéria, poluicao do ar e atividade
fisica comparada com o meio de transporte: (A) ciclistas ou (B) pedestres ou (C)
entre ciclistas e pedestres com trajeto de 7 km por semana
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Fonte: The Lancet Public Health, Volume 2, n® 1, e23-e34, janeiro de 2017

Essas descobertas estdo de acordo com a revisdo sistematica de Mueller e
colaboradores, que incluiu 30 estudos que avaliaram os beneficios liquidos para a saude
do transporte ativo, através da avaliacao dos impactos na saude, 17 dos quais abordaram
os efeitos negativos da poluicdo do ar. No entanto, nenhum dos estudos de Mueller e
colaboradores, foram incluidos, pois ndo cumpriram os critérios de selecdo. Além disso,
com excecao de um, todos foram feitos com dados de paises europeus, EUA, Nova
Zelandia e Austrdlia, com niveis de exposicdo a poluicdo do ar predominantemente
indiretos, e com diferentes premissas e estruturas de modelagem. Em contraste, foram
usados niveis diferentes de exposicao a particulas finas, medidos propositadamente para
comparacao modal em 23 estudos, com padrfes para doses de inalacdo e atividade
fisica. Além disso, devido aos critérios de selecao, foram incluidas outras configuracoes,
adicionando também cidades asiaticas e ocidentais com maior polui¢cdo do ar do que nos

EUA e na maioria dos paises europeus. Sob altas concentragbes de poluigdo do ar, a
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troca entre 0s riscos de exposicao a poluicédo do ar para os beneficios do transporte ativo,
foi sugerido que nunca deixem de incentivar o transporte ativo. As descobertas sao

consistentemente a favor dessa opgéo.

3.3 POLUICAO AMBIENTAL INDOOR E OUTDOOR

Num estudo desenvolvido no ambito do Instituto de Quimica de Sao Carlos —
Universidade de S&o Paulo, a Professora Doutora Janete Harumi Yariwake faz uma
distingéo entre poluentes indoor e poluicéo outdoor.>3

Num primeiro momento, quando aborda a ecotoxicologia, ela menciona a chamada
poluicdo do ar indoor. Indica como agentes toéxicos os VOCs (compostos organicos
volateis) e os PAHs (hidrocarbonetos aromaticos polinucleares).

J& sobre a poluicdo outdoor, afirma que, geralmente, ocorre dispersao desses
agentes téxicos na atmosfera. Um dos causadores seria a inversdo térmica. Cita como
principais poluentes urbanos o O3, SO?, material particulado, CO, NO2, PAHs, metais,
dentre outros. No Brasil, destaque para os aldeidos, cujas origens estdo na combustédo
(oxidacao) parcial do etanol e na fotooxidacao de hidrocarbonetos (gasolina), que gera
formaldeido e acroleina.

A autora também faz uma distingéo entre exposicdo aguda e exposicéo cronica®.
Para tanto, menciona os graus de toxicidade: aguda, subaguda, subcrdnica e crénica. Na
toxicidade aguda, os efeitos sdo decorrentes de exposicdo Unica ao agente toxico por
menos de vinte e quatro horas. Na toxicidade subaguda, ha exposicdes repetidas ao
agente toxico por menos de um més. Ja na toxicidade subcronica, essas exposicoes
repetidas compreendem um periodo entre um e trés meses. Por fim, na toxicidade
cronica, a exposi¢ao é superior a trés meses.

Destaque, também, para a denominada toxicologia ambiental; que se

consubstancia num impacto de poluentes quimicos ambientais em seres vivos (ndo sé

58 YARUWAKE, Janete Harumi: Poluicdo e poluentes indoor x outdoor. Disponivel em:
http://graduacao.igsc.usp.br/files/Polui% C3%A7%C3%A30-%E2%80%9Cindoor%E2%80%9D-e-
%E2%80%9Coutdoor%E2%80%9D.pdf Acesso em 21/05/18.

54 Idem. Introducéo e defini¢des - Toxicologia. Disponivel em:
http://graduacao.igsc.usp.br/files/SOM438 1lintroducao-e-Definicoes.pdf Acesso em 21/05/18.
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humanos). Dentro desse campo, inclui-se o estudo do transporte, destino e interacdes
das substancias toxicas no ambiente. Cita, ainda a ecotoxicologia, como sendo uma
subéarea dedicada ao estudo do impacto de substancias toxicas na dinamica de uma
populacdo num ecossitema.

Sobre o0 0z6nio (0O3), como agente poluidor outdoor, seus efeitos toxicoldgicos
causam patologias na regido dos bronquiolos e alvéolos pulmonares, danos celulares
(peroxidacdo lipidica) e inflamacao pulmonar (sensibilizagéo para crises asmaticas). Essa
peroxidacdo lipidica € um processo fisiologico, mas que apresenta semelhancas
quimicas com a rancificacdo das gorduras dos alimentos (acdo de radicais livres nos
lipideos celulares, especialmente de membranas celulares).

O organismo tem sistemas de defesa contra grande parte dos radicais livres
enddgenos produzidos nos processos bhioldgicos considerados normais (metabolismo
basal). Mas pode ocorrer o que se denomina “stress oxidativo”, que se verifica quando
ha um aumento das espécies radicalares (como exemplo, a exposicéo a agentes toxicos).
Nesta situacdo, ha envelhecimento e danos celulares.

O organismo tem sistemas enzimaticos que capturam os radicais livres endégenos
e impedem a sua acao lesiva nas membranas celulares, como por exemplo, a glutationa
(captador inespecifico de radicais livres).

Mas o que chama a atencdo no estudo € a constatacdo de que a concentracéo
indoor de VOCs, pode ser maior do que no ambiente externo (outdoor). Em um ambiente
fechado, a exposicédo a esses compostos pode estar relacionada a proximidade da fonte
emissora como estofados, plasticos, tintas, ar-condicionado, carpetes, produtos de
limpeza, sprays, dentre outros. Como exemplos de VOCs, citam-se o formaldeido
(espumas) e o cloreto de alquila, presente nos solventes (limpeza a seco de tecidos,
estofamentos e tapetes).

Sobre os VOCs clorados (derivados clorados do metano, do etano e do etileno =
tetracloroetano, tricloroetano, tricloroetiieno e tetracloroetileno), presentes nos
propelentes em sprays e desengordurantes, seus efeitos sdo neurotdxicos, hepatoxicos
e nefrotoxicos. No figado, a biotransformacéo forma radicais livres que promovem a

peroxidacao lipidica acima citada.
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3.4 PESQUISAS REALIZADAS PELO LABORATORIO DE POLUICAO ATMOSFERICA DA USP

O problema da poluicédo do ar dependia das definicbes do padrao de qualidade do
ar para ser resolvido. Essa era a ideia dominante no final dos anos 1970. Foi o professor
do Instituto de Fisica da USP, Celso Orsini, quem buscou compreender as particulas da
poluicéo e criou um grupo de estudos sobre o tema.>

Essa iniciativa gerou especialistas na USP e influencia, até hoje, a vida da
populacdo de Sao Paulo. Um deles, e exponencial na aréa de pesquisa dos impactos da
poluicdo na saude, o professor da Faculdade de Medicina (FMUSP), atual diretor do
Instituto de Estudos Avancados da USP (IEA) e lider do Grupo 05/01 do Laboratério de
Poluicdo Atmosférica Experimental — LIM/05, que faz parte dos Laboratérios de
Investigacdo Médica do Hospital das Clinicas da FMUSP, Paulo Hilario do Nascimento
Saldiva tem varios estudos sobre o tema.

Destaque inicial para o trabalho com outros pesquisadores, intitulado “Poluicdo
atmosférica e salide humana®, publicado na Revista da USP em 2001. Nele, os autores
descrevem as caracteristicas dos principais poluentes atmosféricos: “material particulado
€ uma mistura de particulas liquidas e sélidas em suspensédo no ar. Sua composicao e
tamanho dependem das fontes de emissdo. O tamanho das particulas é expresso em
relacdo ao seu tamanho aerodinamico, definido como o didmetro de uma esfera densa
gue tem a mesma velocidade de sedimentacdo que a particula em questdo. Em geral, as
particulas podem ser divididas em dois grupos: ¢ particulas grandes, com didametro entre
2,5 e 30 uym de didmetro, também chamadas “ipo grosseiro” (coarse mode), de
combustbes descontroladas, dispersdo mecanica do solo ou outros materiais da crosta
terrestre, que apresentam caracteristicas basicas, contendo silicio, titanio, aluminio, ferro,
sédio e cloro. Pdlens e esporos, materiais bioldgicos, também se encontram nesta faixa;
* particulas derivadas da combustao de fontes mdveis e estacionarias, como automoéveis,

incineradores e termoelétricas, em geral, sdo de menor tamanho, apresentando diametro

55 Grupo de pesquisada USP ajudou no combate a poluicéo do ar. Jornal da USP, 23/05/17. Disponivel
em: https://jornal.usp.br/atualidades/grupo-de-pesquisa-da-usp-ajudou-no-combate-a-poluicao-do-ar/
Acesso em 13/06/18

56 BRAGA, Alfesio et al. Poluicdo atmosférica e sate humana. REVISTA USP, Sdo Paulo, n.51, p. 58/71,
setembro/novembro 2001. Disponivel em:

https://www.revistas.usp.br/revusp/article/viewFile/35099/37838 Acesso em 13/06/18.
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menor que 2,5 um (fine mode), e tém maior acidez, podendo atingir as por¢cdes mais
inferiores do trato respiratério, prejudicando as trocas gasosas. Entre seus principais
componentes temos carbono, chumbo, vanadio, bromo e os 6xidos de enxofre e
nitrogénio, que na forma de aerossois (uma estavel mistura de particulas suspensas em
um gas) sao a maior fracdo das particulas finas.

Saliente-se que, a época desse estudo, uma determinacdo da Agéncia de
Protencdo Ambiental Norte-americana, para controle de particulas menores ou iguais a
10 ym (PM10), também chamadas de particulas inalaveis, baseou-se no fato de que
estas sdo as particulas que podem atingir as vias respiratérias inferiores, e ndo na sua
composicdo quimica. Esse material particulado inaldvel apresenta uma caracteristica
importante, que é a de transportar gases adsorvidos em sua superficie até as porcdes
mais distais das vias aéreas, onde ocorrem as trocas de gases no pulmao.

A medida que o material particulado vai se depositando no trato respiratorio, essas
particulas passam a ser removidas por alguns mecanismos de defesa. O primeiro deles
€ 0 espirro, desencadeado por grandes particulas que, devido ao seu tamanho, nao
conseguem ir além das narinas, onde acabam se depositando. A tosse € um mecanismo
semelhante, que acontece quando ha a invasao do trato respiratério inferior (além da
laringe) por particulas.

Quando as particulas se depositam na superficie das células do trato respiratorio,
um outro mecanismo de defesa entra em funcionamento: o aparelho muco-ciliar. Fazem
parte da superficie do aparelho respiratorio células com cilios e células secretoras de
muco. Os cilios permanecem constantemente em movimento, no sentido do pulmé&o para
a boca, empurrando o muco para fora do trato respiratério. As particulas que se
depositam sobre o muco também séo carregadas. As particulas que chegam a orofaringe
podem ser deglutidas. Aquelas particulas que atingem as por¢cfes mais distais das vias
aéreas sao fagocitadas (englobadas) pelos macréfagos alveolares, sendo entdo
removidas via aparelho mucociliar ou sistema linfatico.

Outro elemento poluente, o ozbnio, esta presente na troposfera, a porcdo da
atmosfera em contato com a crosta terrestre, é formado por uma série de reacdes
catalisadas pela luz do sol (raios ultravioletas) envolvendo, como precursores, 0xidos de

nitrogénio (NOX) e hidrocarbonetos, derivados de fontes de combustdo méveis, como os
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veiculos automotivos, de fontes estacionarias, como usinas termoelétricas, e até mesmo
fontes naturais como as arvores, que contribuem na producdo de compostos organicos
volateis. Ele € um potente oxidante, citotoxico (provoca lesdo das células), que atinge as
porcBes mais distais das vias aéreas.

O dioxido de enxofre (SO?2) e os aerossois solidos, séao resultado da combustdo de
elementos fdésseis, como o0 petrdleo, e tém como uma das principais fontes, os
automoveis. Uma vez lancados na atmosfera, o SO? é oxidado, formando acido sulftrico
(H2S04). Sua permanéncia no ar por um grande periodo, faz com que o SO? e seus
derivados (aerossois acidos) sejam transportados para regides distantes das fontes
primarias de emissdo, aumentando a area de atuacéo desses poluentes.

A maior parte do SO2 inalado por uma pessoa em repouso € absorvida nas vias
aéreas superiores. A atividade fisica leva a um aumento da ventilagdo, com consequente
aumento da absorcéo nas regifes mais distais do pulmao.

Os aerossois acidos mais comuns sao o sulfato (SO4--) e o bissulfato (HSO4-). O
acido sulfurico (H2SO4) é o aerossol acido mais irritante para o trato respiratério,
apresentando pH menor que um. O &cido sulfurico e seus sais de amoénia constituem a
maior parte das particulas finas.

Outro poluente conhecido € o gas carboncio (CO). Todos os habitantes dos
grandes centros urbanos recebem sua cota de CO do transito intenso, pois 0s automaoveis
sdo as maiores fontes de emissao desse poluente. Pessoas que passam varias horas do
dia dentro de um automével ou que tenham que andar a pé ou de bicicleta sdo os mais
afetados.

Niveis de carboxihemoglobina no sangue podem servir para avaliar a exposicao
de uma pessoa em areas com grande concentracdo ambiental de CO. Comparadas com
pessoas saudaveis e nao-fumantes, ha um aumento de até 100% nos niveis de
carboxihemoglobina nessas areas.

Ele apresenta afinidade pela hemoglobina 240 vezes maior que a do oxigénio, o
que faz com que uma pequena quantidade de CO possa saturar uma grande quantidade
de moléculas de hemoglobina, diminuindo a capacidade do sangue de transportar
oxigénio. Outro efeito devido ao CO é o desvio da curva de dissociacdo da hemoglobina

para a esquerda, levando a diminuigédo da liberacéo de oxigénio nos tecidos.
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As principais fontes de oxido nitrico (NO) e dioxido de nitrogénio (NO2) sdo os
motores dos automoéveis. Durante a combustdo sob elevadas temperaturas, o oxigénio
reage com o nitrogénio, formando 6xido nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NO2) e outros
oxidos de nitrogénio (NOx). Esses compostos sdo extremamente reativos, e na presenca
de oxigénio (O2), ozbnio e hidrocarbonetos, o NO se transforma em NO2. Por sua vez,
NO2 na presenca de luz do sol reage com hidrocarbonetos e oxigénio, formando ozénio
(O3), sendo um dos principais precursores desse poluente na troposfera.

O NO2, guando inalado, atinge as porc¢des mais periféricas do pulméo devido a
sua baixa solubilidade. Seu efeito toxico esta relacionado ao fato de ser um agente
oxidante.

Assim como a mortalidade pode ser um marcador de efeitos sobre a saude,
parametros de morbidade também podem sé-lo, visto que pessoas levadas a morte
devem ter apresentado toda uma historia de alteracdes clinicas anteriormente. Essas
alteracdes clinicas tém sido documentadas na forma de exacerbacdes de sintomas
respiratérios e cardiovasculares, aumento das crises de asma e dor pré-cordial, limitacao
funcional, maior utilizagdo de medicamentos, nUmero de consultas em pronto-socorro e
internacdes hospitalares.

Dentre as principais evidéncias dos efeitos da poluicdo do ar sobre a saude
humana no estudo do professor Saldiva, destaca-se que as populacdes mais vulneraveis
aos poluentes, sdo as criancas, idosos e aquelas que apresentam doencas respiratérias;
o material particulado inalavel, com dimensao inferior a 10 ym e mais recentemente 2,5
pum, € apontado como o poluente mais freqientemente relacionado com danos a saude;
a mortalidade por doencas cardiovasculares também tem sido relacionada a poluicdo
atmosférica urbana, sendo novamente o material particulado inalavel o poluente
frequentemente associado; e que estudos experimentais e toxicologicos tém dado
sustentacdo aos resultados encontrados em estudos epidemioldgicos.

Ao mencionar a cidade de Sao Paulo, mas que também pode incluir cidades como
a de Santos, o0 autor aponta que a histéria do crescimento urbano tem sido marcada pela
falta de priorizacdo de transportes coletivos de qualidade. Ao longo de décadas, o
transporte individual foi se tornando uma opcéo natural, devido ndo so a insuficiéncia do

transporte publico, como também pelas facilidades de acesso e aquisicdo do automével.
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Consequentemente, a proporcdo do numero de carros por habitante cresceu de 1/40, na
década de 40, para quase 1/2 nos anos 90.

Mencionando legislacdo vigente a época, ressaltou-se que a legislacéo federal
estabelece, em relacdo ao controle de poluentes, dois padrdes de qualidade do ar:
primarios - sdo as concentracdes de poluentes que, quando ultrapassadas, poderdo
acarretar danos a saude da populacéo; e os secundarios - sdo as concentracdes de
poluentes abaixo das quais se espera o minimo efeito sobre a saude da populagéo, da
fauna e da flora. Esses normativos definiam que, a curto e médio prazos, os padrdes
primarios devem ser os desejados e que, a longo prazo, os padrées secundarios devem
ser objetivados. Outro dado importante aponta que os padrdes primarios adotados pelo
CONAMA séo, em geral, os mesmos adotados pela EPA.

A poluicédo do ar de uma cidade é resultado de uma mistura de gases e particulas
em suspensao, associadas a caracteristicas muito peculiares de temperatura, umidade e
pressdo, que dificiimente poderiam ser recriadas em uma camara de intoxicacdo. Por
isso, nesse trabalho, o laboratério da USP resolveu redimensionar os classicos estudos
toxicolégicos, utilizando a propria cidade de S&o Paulo como camara de intoxicacao.
Ratos de uma mesma ninhada foram divididos aleatoriamente e alocados em dois
grupos. Um desses grupos foi colocado na regido central da cidade, na torre da Igreja do
Paissandu. O outro grupo foi levado para Atibaia, cidade com niveis de poluicdo muito
inferiores aos registrados na regido metropolitana de Sao Paulo. Os ratos que foram
expostos a poluicdo da cidade de Sé&o Paulo, apresentaram alteracdes nas
caracteristicas do muco produzido pelas células do epitélio respiratorio, que se tornou
mais espesso e de dificil remocédo pelos cilios. Como resultado dessa e de outras
alteracdes do sistema respiratério, esse grupo apresentou mais casos de mortes de ratos
por infeccdes respiratérias quando comparado com o grupo controle.

Em sua parte final, os autores ponderam que, diante dos estudos realizados em
diversos centros urbanos, que utilizaram esses e outros desenhos epidemioldgicos,
conclui-se que:

* criangas, adolescentes e idosos sao as faixas etarias que se mostraram
mais suscetiveis aos efeitos dos poluentes do ar;

* mortes fetais estdo positivamente associadas as concentragbes de
poluentes do ar;
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* aumentos na poluicdo do ar promovem aumentos nas consultas de
pronto-socorro e nas internagbes por doencas respiratorias e
cardiovasculares;

* ha um aumento na mortalidade respiratéria para criangas e pessoas com
mais de 65 anos devido a aumentos nos poluentes do ar;

» os efeitos da poluicdo do ar sdo maiores nas regides da cidade que
apresentam piores indicadores socioeconémicos;

* ndo parece haver um nivel de poluicdo que seja inécuo para a saude
dos habitantes da cidade.

Na conclusao do estudo, os pesquisadores da USP prop6em medidas mitigadoras.
Mudar o cenario atual significa desacelerar a politica de privilégios para o transporte
individual e dedicar empenho pessoal e financeiro na implementacédo de um sistema de
transporte publico moderno, limpo e eficiente, que consiga interligar as diversas regides
da cidade de forma rapida e barata. Sublinhe-se, mais uma vez, que o relatério foi
elaborado em 2002, demonstrando como ha& muitos anos sdo fornecidos dados
suficientes para a elaboracdo de uma politica publica especifica para o setor de
transporte.

A implementacdo das medidas sugeridas no estudo, e de outras que possam ser
aventadas (como a da adocao de uma frota de 6nibus movidos a eletricidade), com o
objetivo de diminuir a poluicdo do ar tem um custo. Porém, custos maiores, tanto
financeiro quanto social, ttm as doencas e mortes que ocorrem devido aos agentes
toxicos liberados no ar da cidade. Estudo do Banco Mundial, que utilizou dados do LPAE-
USP, entre outros institutos de pesquisa, estimou em 15 milhdes de délares o custo anual
com doencas relacionadas a poluicdo do ar. Somando-se a este valor os anos de
atividade perdidos por aquelas pessoas que vém a falecer, a conta atinge valores
assombrosos.

Finalizando, os autores afirmam que, resolver o problema da poluicdo do ar
demanda disposicdo da autoridade publica em priorizar a salude, e coragem para
enfrentar todos os elos da cadeia geradora de poluicdo, desde o dono da industria de

automoveis até o proprietario do veiculo.
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3.5 ALTERNATIVAS PARA A MITIGAGCAO DA EMISSAO DE SUBSTANCIAS POLUENTES

Além da desejavel retirada de circulacdo dos 6nibus movidos a combustiveis
fésseis e a sua substituicdo por outros autbnomos movidos a energia elétrica, que é o
escopo do presente trabalho, uma opcao alternativa, mas um tanto abandonada, diz
respeito aos 6nibus movidos a hidrogénio.

No ambito do Ministério de Minas e Energia, ha uma iniciativa a que se denominou
de Projeto Onibus Brasileiro a Hidrogénio®’. Na noticia veiculada pelo préprio Ministério,
traca-se, cada vez mais, como objetivo prioritario, a busca do desenvolvimento
sustentavel. Nesse contexto, estdo inseridas as politicas e diretrizes do Governo Federal,
visando o uso crescente de fontes renovaveis e limpas.

Prossegue a noticia afirmando que o Brasil, diferentemente da maioria dos paises
desenvolvidos, possui uma matriz energética com cerca de 45% de energia renovavel e
deve elevar esse patamar a quase 47%, conforme previsao do Plano Nacional de Energia
2030. No resto do mundo esse percentual € da ordem de 14%.

Como se verifica, o Pais dispe de uma matriz diversificada, haja vista as
alternativas que possui para produzir combustiveis de natureza féssil e renovavel,
constituindo um ambiente favoravel para introducdo gradual do hidrogénio. Esse
energético, se produzido a partir de insumos de natureza renovavel, deixara o Brasil em
sintonia com as iniciativas internacionais para reducdo das emissdes atmosféricas e
diminuicdo da dependéncia dos combustiveis fosseis.

Os exemplos de sucesso do alcool e do biodiesel, credenciariam o pais para a
producdo de hidrogénio a partir de fontes renovaveis. O Projeto Onibus Brasileiro a
Hidrogénio é mais um passo importante para consolidar a invejavel vocacéao brasileira
para o uso de combustiveis renovaveis. Pela intencdo governamental, isso demonstraria
a viabilidade técnica e operacional de um 6nibus movido a célula a combustivel e a
estrutura de producéo e abastecimento de hidrogénio.

O Ministério de Minas e Energia, por meio da Secretaria de Petréleo, Gas Natural

e Combustiveis Renovaveis participou de todas as etapas desse projeto, desde a sua

57 Tecnologias renovaveis para o transporte urbano no Brasil, Ministério de Minas e Energia.
Disponivel em: http://www.mme.gov.br/web/guest/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/programas/onibus-a-hidrogenio Acesso em 05/06/18



http://www.mme.gov.br/web/guest/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/onibus-a-hidrogenio
http://www.mme.gov.br/web/guest/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/onibus-a-hidrogenio
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formulacdo inicial, exercendo o seu papel de planejar e implementar acdes que
conduzam a insercao do hidrogénio como complemento a matriz energética renovavel
que o Brasil j possui.

No entanto, desde 2015 n&o h& novas noticias sobre a efetiva operacionalizagédo
desse projeto, tanto no portal do Ministério de Minas e Energia®®, como no da Empresa
Brasileira de Financiamento e Pesquisa -FINEP®®.

Por outro lado, dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
divulgados através da Empresa de Pesquisa Energética, apontam que, além da nossa
matriz energética ser baseada nos derivados de petréleo, a energia elétrica produzida
nao é utilizada nos meios de transporte publicos, segundo o Balangco Energético Nacional
de 2018, que contém dados de 2017.5°

58 Ministério de Minas e Energia. Disponivel em: http://www.mme.gov.br/web/guest/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/programas/onibus-a-hidrogenio/noticias Acesso em 05/06/18

5 Empresa Brasileira de Inovacdo e Pesquisa. Disponivel em: http://www.finep.gov.br/busca-
geral?q=hidrog%C3%AAnio+como+combust%C3%ADvel Acesso em 05/06/18

60 EPE: Balango Energético Nacional 2018. Disponivel em: http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-

dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-303/topico-387/Matriz%20ab2017.xIsx.

Acesso em 25/06/18
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4 FONTES POLUIDORAS

Apesar de ndo ser a Unica fonte poluidora, as particulas inalaveis sdo as que mais
chamam a atencéo dos pesquisadores, em razao do seu impacto na saude. Em Santos,
especialmente no bairro da Ponta da Praia, elas estdo associadas as atividades
portuarias, como movimentacdo de caminhdes, transporte e manipulacdo de graos e
cereais, dentre outros.

Mas a fuligem dessas atividades e os gases das industrias, intensificam a polui¢ao
na Baixada Santista como um todo. Entretanto, o fluxo de veiculos, caminhfes e navios
também aumentam a poluicdo atmosférica.

A origem dos poluentes ja foi abordada no capitulo 2.2, e sera mais aprofundada

a segquir.

4.1 A HETEROGENEIDADE DAS FONTES POLUIDORAS

No municipio de Santos, conforme ja salientado, a movimentacado de embarque de
granéis solidos no porto, as indastrias, os navios, os caminhdes e os 6nibus, sdo os
principais geradores de poluicdo atmosférica, causadores do efeito estufa. No entanto,
este estudo € centralizado nos 6nibus.

Nessa linha, cabe registrar que o problema da poluicdo do ar é agravado pelo
modelo de transporte comum nos principais centros urbanos, que utiliza 6nibus
convencional movido a diesel como principal modal para o transporte publico de
passageiros, e 0 automovel e a motocicleta como opgdes para o transporte individual.

Conforme j& ressaltado, os poluentes mais encontrados em Santos sdo: Material
Particulado (MP10 e MP2;5); Dioxido de enxofre (SO2); Oxidos de nitrogénio (NOx) — Oxido
nitrico (NO); Diéxido de nitrogénio (NO2); Oz6nio (O3); Aerossois acidos — sulfato (S04,
Bissulfato (HSO4") e Acido sulfarico (H2S04); Monoxido de carbono (CO); Dioxido de
carbono (CO2) e Compostos Orgéanicos Volateis (COV).

O projeto Respirando Vida, em desenvolvimento na Universidade Santa Cecilia

em Santos, cita a obra de Icaro Aronovich Cunha e outros, denominada Agenda
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Ambiental do Porto de Santos e editada pela Editora Universitaria Leopoldianum, em
2012. Nela sdo mencionados os seguintes agentes poluidores:

Navios: queima de combustivel e incineradores (MP, NOx, SOx, COVs,
CO), pintura de casco (MP e COVs), transporte de volateis (COVSs).
Geradores de energia: empilhadeiras, transtéineres, portéineres, tratores
e guindastes: queima de combustivel (MP, NOx, SOx, COVs, CO);
transporte de volateis (COVs), suspenséao de poeiras (MP).

Caminhfes: queima de combustivel (MP, NOx, SOx, COVs, CO);
transporte de volateis (COVs), suspensao de poeiras (MP).
Vagobes/trens: queima de combustivel (MP, NOx, SOx, COVs, CO);
transporte de volateis (COVs), suspensédo de poeiras (MP).

Estocagem e movimentagdo de granéis sélidos (trigo, acucar, soja,
fertilizantes) - patios e armazéns de estocagem, elevadores de canecas,
correias transportadoras, funis e embarcadores: (MP).

Tangues nos terminais de liquidos volateis: (COVs).

Fumigagbes de porbes de navios e contéineres: (Brometo de metila e
Fosfina).

Separadores agua-6leo dos terminais: (COVSs).

Dispositivos e acessorios de tubulacdo — bombas, véalvulas, mangotes
para transporte de volateis: (COVs) e

Emissdes de caldeiras e pds-queimadores: queima de combustivel (MP,
NOx, SOx, COVs, CO).

Apesar de ndo mencionar os 6nibus movidos a 6leo diesel, ha que os incluir nesse
rol, tendo em vista que seus motores sao muitas vezes idénticos agueles instalados nos
caminhdes. Portanto, sdo fontes poluidoras oriundas da queima de combustivel (MP,
NOx, SOx, COVs, CO); transporte de volateis (COVs) e suspenséao de poeiras (MP).

Nessa toada, cabe mencionar a Pesquisa de Mobilidade Urbana de 2012 realizada
pelo Metrd, que ressalta a baixa eficiéncia de transporte. Em média, cada automovel
transporta apenas 1,5 passageiros, de acordo com a Associacdo Nacional de
Transportes Publicos (ANTP)52,

No Plano de Controle de Polui¢éo Veicular 2017 — 2019 elaborado pela CETESB*®?,
ha um destaque para a maior contribuicdo dos automoveis e motocicletas nas emissées

de CO (mondxido de carbono) e COV (composto organico volatil), causada pelos fatores

61 Metro: PESQUISA DE MOBILIDADE 2012 - REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO. Disponivel
em: http://www.metro.sp.gov.br/metro/arguivos/mobilidade-2012/relatorio-sintese-pesquisa-mobilidade-
2012.pdf Acesso em 29/05/18.

62 CETESB: PLANO DE CONTROLE DE POLUICAO VEICULAR 2017 2019. Disponivel em:
http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2018/01/PCPV-2017-2019.pdf Acesso em
20/05/18.
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de emissao especificos e pela grande quantidade de veiculos nessas categorias. Ja o
segmento de caminhdes pesados, semipesados e Onibus urbano, se destacam pela
grande participacdo nas emissbes de NOx (6xido de nitrogénio), MP (material
particulado) e SO2 (diéxido de enxofre), causadas tanto pelos fatores de emissdo como
pela maior intensidade de uso desses veiculos. As emissfes de SO2 estdo ligadas
diretamente ao teor de enxofre contido nos combustiveis fosseis comercializados no pais.

O envelhecimento da frota também é ressaltado.

4.2 POLUIGAO GERADA PELO TRANSPORTE PUBLICO URBANO NA BAIXADA SANTISTA

Na vanguarda do controle da emissdo de poluentes por veiculos automotivos,
sempre esta a CETESB. No que toca ao presente estudo, cabe mencionar que no Plano
de Controle de Poluicdo Veicular 2017 — 2018 (PCPV), a empresa destacou que a
Resolucdo Conama 403/2008, estabeleceu a obrigatoriedade do atendimento da fase P7
do Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE)
para veiculos pesados a partir de 2012. Para o atendimento dos limites de emissdes
estabelecidos pela fase P7, passou a ser adotada pelos fabricantes de veiculos a
tecnologia SCR (Selective Catalytic Reduction ou Catalisador de Reducéo Seletiva) que
requer a utilizacdo do Agente Redutor Liquido de 6xidos de nitrogénio Automotivo (ARLA
32).

O ARLA 32 é uma solucédo de ureia, na proporgcédo aproximada de 32%, em agua
desmineralizada. Trata-se de insumo de certificacdo compulsoéria, cujas caracteristicas
fisico-quimicas devem seguir a especificacdo prescrita pela Portaria INMETRO 139 de
2011.

Para evitar 0 custo extra para a aquisicdo do ARLA 32 em veiculos dotados da
tecnologia do SCR, alguns proprietarios utilizam insumo fraudado, sem certificacéo,
fazendo com que seus veiculos emitam poluentes que excedem os limites permitidos ou
que o catalisador tenha sua vida Gtil reduzida. Outra fraude identificada € a instalacao de
dispositivos eletrénicos que burlam o sistema de controle do veiculo, permitindo que o

veiculo possa trafegar sem a utilizacado do ARLA 32 e sem que haja a redugao de poténcia
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do veiculo, reducéo essa imposta aos veiculos pela legislacédo justamente para inibir o
trafego dos mesmos sem o uso do insumo.

Dentre as sugestdes apresentadas nesse Plano de Controle, cabe mencionar as
medidas que devem ser criadas para estimular o uso prioritario de veiculos de transporte
coletivo, dando maior eficiéncia aos deslocamentos de massa e melhor ocupacéo das
vias publicas. Também devem ser veiculos coletivos de menor emissdo de poluentes,
tais como metr@, 6nibus elétricos e outras tecnologias mais limpas.

Uma iniciativa para atuacdo municipal € o Programa Municipio Verde Azul, que
tem o objetivo de incentivar a presenca da variavel ambiental na agenda do municipio. O
programa possui atualmente dez diretivas, sendo que a oitava trata da qualidade do ar,
que afere os indicadores de desempenho de acdes relativas ao controle de emisséo de
fumaca preta por veiculos.

Outra medida importante, imp&e ao poder publico o estabelecimento de critérios
ambientais para contratacdo de empresas prestadoras de servicos de transporte, tais
como inspec¢do ambiental periddica dos veiculos, gestdo ambiental de garagens e ado¢ao
de veiculos de menor potencial poluidor.

Sugere-se, ainda, que sejam desenvolvidos estudos, em conjunto com outras
instituicdes, para avaliar a viabilidade do estabelecimento de programas de renovacgéao e
reciclagem de veiculos, objetivando a melhoria do perfil da frota circulante e a
consequente reducdo das emissbes de poluentes e de GEE, do consumo de
combustiveis, e das interferéncias no trafego motivadas por pane e por acidentes.

Estimativas elaboradas pela CETESB, demonstram que a substituicdo de veiculos
pesados movidos a diesel, por veiculos da fase P7 do PROCONVE, introduzida a partir
de 2012, pode trazer grandes reducdes nas emissGes de material particulado e éxidos
de nitrogénio.

A partir de 2013, o diesel S-50 foi eliminado e totalmente substituido pelo S-10,
gue apresenta no maximo 10 mg/kg de enxofre. A partir de 2014, o diesel S-1800 foi
totalmente eliminado para a aplicacdo rodoviaria, sendo substituido pelo S-500 em todo
Brasil.

A titulo de exemplo, cabe o registro de que, desde 2010, a frota cativa de 6nibus

urbano da Regido Metropolitana de Sao Paulo passou a utilizar o diesel com o teor
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maximo de enxofre de 50 mg/kg (S-50). No interior do Estado, o diesel comercializado
possuia no maximo 1.800 mg/kg de enxofre (S-1800) e nas regifes metropolitanas
possuia até 500 mg/kg (S-500).

Em 2002 o Conama publicou a Resolucdo 315 com as novas fases do
PROCONVE a serem cumpridas nas homologacfes dos veiculos novos. Ocorre que 0s
Orgaos e as empresas responsaveis pela especificacdo e producédo de combustivel ndo
conseguiram cumprir 0s prazos definidos na resolucéo para a disponibilizacao do diesel
com teores menores de enxofre, fundamentais para o atendimento dos novos limites para
emissao de veiculos pesados (Fase P6 do PROCONVE). Por outro lado, os fabricantes
de veiculos também néo colocaram no mercado os novos modelos menos poluentes. Tal
situacdo levou o Ministério Publico Federal a entrar com acbes civis publicas que
resultaram no acordo judicial que previu uma série de ac¢des, entre elas, a publicacdo da
Resolucdo CONAMA 403/2008, estabelecendo novos limites maximos de emissdo de
poluentes de veiculos pesados para serem cumpridos a partir de janeiro de 2012,
adiantando o inicio da fase P7 do PROCONVE.

No inicio de 2011, o diesel S-50 foi disponibilizado para os 6nibus urbanos das
regides metropolitanas da Baixada Santista, Campinas e Sao José dos Campos. A partir
de 2012 foi disponibilizado também em parte dos postos de combustiveis distribuidos
estrategicamente de forma a possibilitar o abastecimento em todo Brasil.

Para o atendimento dos limites dessa fase, foi necesséaria a melhora significativa
da qualidade do diesel. O ajuste das emissdes dos novos veiculos aos padrdes legais,
requereu reducdes dos teores de enxofre do combustivel para viabilizar a aplicacdo de
tecnologias de pés-tratamento e garantir sua durabilidade. As novas tecnologias
aplicadas no pos-tratamento dos gases de escape dos motores sdo sensiveis ao teor do
enxofre do combustivel, levando a queda na sua eficiéncia ou mesmo a pane do motor
em caso de excesso do contaminante.

Esse PCPV da CETESB®3, conclui afirmando que o pressuposto constitucional da
publicidade dos atos publicos desperta interesse especial na sociedade, quando se trata
da questdo ambiental, j& que o tema repercute em todas as camadas da populacgéo.

63 |dem.
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Especificamente as acdes do Estado sobre o controle da poluicdo emitida por
veiculos automotores, despertam grandes discussdes nos centros urbanos, entre elas a
acdo fiscalizatéria sobre caminhdes e 6nibus, a introducdo de novas tecnologias nos
veiculos e a inspecao ambiental veicular. Por isso, a importancia da divulgacao clara das
motivacfes, dos diagnodsticos, das alternativas, dos beneficios esperados e dos
resultados encontrados nas acdes de controle.

A viabilizacdo das acdes publicas passa por uma série de fatores, inclusive o
convencimento e a adesdo da populacdo, que € fortalecido com a transparéncia das
decisdes do Estado.

O PCPV propde que o desenvolvimento de cada uma das ac¢les listadas no
documento e aquelas que sejam incorporadas ao Plano, sejam objeto de ampla
divulgacdo e debate, de forma que a sociedade se torne vetor do fortalecimento e
aprimoramento das politicas de controle e reducdo da emisséo de poluentes. Para tal,
passa a contar com metas e indicadores que permitirdo um acompanhamento mais
transparente e efetivo das acdes propostas. O relatério anual Emissbes Veiculares,
publicado pela CETESB, é o instrumento para o acompanhamento das propostas do
PCPV. Ele contém ainda uma série de dados a respeito da emissao veicular, bem como
metodologias e analises do impacto da circulacdo de veiculos.

Além dos indicadores e metas contidos no relatério anual, estudos especificos que
avaliem o0s resultados gerados pelas diversas politicas e acBes de controle
implementadas ou que proponham novas medidas, poderéo ser realizados para que se
possa avaliar a efetividade de cada uma delas.

No municipio de Santos, parte da frota de 6nibus foi recentemente renovada,
conforme video veiculado pela Prefeitura®. Tal fato foi enaltecido pela empresa
concessionaria do servi¢o de transporte publico, no sentido de que os 6nibus sdo movidos
a Biodiesel B7 e 6leo diesel S10, e contam ainda com a tecnologia Euro 5 e o agente
regulador Arla 32, um diferencial na emissdo de gases na atmosfera.®

No entanto, afora a noticia de que um 6nibus movido a eletricidade foi incorporado

64 Youtube: Trinta novos 6nibus comecam a circular pela Cidade a partir de hoje. Disponivel em:
https://youtu.be/-Unj-qJPZfc — (22/12/17) Acesso em 17/05/18

& Santos Onibus: Santos completa 150 6nibus com ar condicionado na frota municipal. Disponivel
em: http://www.santosonibus.com.br/noticia/1/158 Acesso em 17/05/18.



https://youtu.be/-Unj-qJPZfc
http://www.santosonibus.com.br/noticia/1/158
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a frota do transporte pablico municipal e veiculada pela midia em 22 de agosto de 2017,
nao foram encontrados elementos que indicassem uma renovacao da frota destinada ao
transporte publico, por combustiveis renovaveis. Ainda que se admitam os avancos na
qualidade do diesel e da implementagcdo do biodiesel, € imperiosa a troca por veiculos
elétricos autbnomos.

Esse Unico veiculo € um micro-6nibus, modelo D7M da chinesa BYD, feito em
Campinas, com carroceria Volare.e Acess da Marcopolo, que opera a linha 20, ligando o
bairro do Gonzaga ao centro da cidade (dados de outubro de 2017).57

No sitio eletrbnico da Prefeitura Municipal de Santos, em especial no link de
arquivamento e consulta de atos normativos®®, ndo ha dados referentes ao tema.
Tampouco na Camara Municipal (afora leis de 1961 e 1962)%°. Foram utilizados os
descritores “Onibus elétrico” e “onibus eletrico”.

No relatério elaborado pela CETESB em 2016 sobre emissdes veiculares no
Estado de S&o Paulo, consta que ha 736 Onibus em Santos’®. Numa planilha que
fundamenta esse relatério, ha o registro de 443 6nibus urbanos no municipio de Santos.”*

Isso demonstra que, ao impor a troca dessa numerosa frota de veiculos movidos
a diesel, por veiculos elétricos autbnomos, o Poder Executivo Municipal dard um grande

passo, exemplar, na busca de uma significativa melhora na qualidade do ar em Santos.

6 Santaportal: Onibus elétrico comega a circular hoje em Santos. Disponivel em:
http://santaportal.com.br/noticia/24042-onibus-eletrico-comeca-a-circular-hoje-em-santos  Acesso em
17/05/18.

67 Diario do transporte. Disponivel em https://diariodotransporte.com.br/2017/10/23/entrevista-

piracicabana-vai-intensificar-renovacao-de-frota-em-2018/. Acesso em 25/06/18

68 Santos Legis. Disponivel em: https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/list.php Acesso em 17/05/18

69  Sistema online de consulta de leis. Cémara Municipal de Santos. Disponivel em:
http://legislacao.camarasantos.sp.gov.br/Home/Pesquisa?TiposNormas=1&TiposNormas=13&TiposNor
mas=61&
=62&TiposNormas=65&TiposNormas=66&Numero=&Ano=&Classificacao=0&Datalnicial=&DataFinal=&
Situacao=0&NoTexto=false&ementa=onibus+eletrico Acesso em 17/05/18.

70 CETESB: Emissfes veiculares no Estado de Sdo Paulo 2016. Disponivel em:
http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2017/11/EMISS%C3%95ES-
VEICULARES 09 nov.pdf Acesso em 20/05/18.

L CETESB. Disponivel em: http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2017/12/Frota-
Circulante Estado-de-S%C3%A30-Paulo 2016.xlsx Acesso em 20/05/18.



http://santaportal.com.br/noticia/24042-onibus-eletrico-comeca-a-circular-hoje-em-santos
https://diariodotransporte.com.br/2017/10/23/entrevista-piracicabana-vai-intensificar-renovacao-de-frota-em-2018/
https://diariodotransporte.com.br/2017/10/23/entrevista-piracicabana-vai-intensificar-renovacao-de-frota-em-2018/
https://egov.santos.sp.gov.br/legis/document/list.php
http://legislacao.camarasantos.sp.gov.br/Home/Pesquisa?TiposNormas=1&TiposNormas=13&TiposNormas=61&%20=62&TiposNormas=65&TiposNormas=66&Numero=&Ano=&Classificacao=0&DataInicial=&DataFinal=&Situacao=0&NoTexto=false&ementa=onibus+eletrico
http://legislacao.camarasantos.sp.gov.br/Home/Pesquisa?TiposNormas=1&TiposNormas=13&TiposNormas=61&%20=62&TiposNormas=65&TiposNormas=66&Numero=&Ano=&Classificacao=0&DataInicial=&DataFinal=&Situacao=0&NoTexto=false&ementa=onibus+eletrico
http://legislacao.camarasantos.sp.gov.br/Home/Pesquisa?TiposNormas=1&TiposNormas=13&TiposNormas=61&%20=62&TiposNormas=65&TiposNormas=66&Numero=&Ano=&Classificacao=0&DataInicial=&DataFinal=&Situacao=0&NoTexto=false&ementa=onibus+eletrico
http://legislacao.camarasantos.sp.gov.br/Home/Pesquisa?TiposNormas=1&TiposNormas=13&TiposNormas=61&%20=62&TiposNormas=65&TiposNormas=66&Numero=&Ano=&Classificacao=0&DataInicial=&DataFinal=&Situacao=0&NoTexto=false&ementa=onibus+eletrico
http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2017/11/EMISS%C3%95ES-VEICULARES_09_nov.pdf
http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2017/11/EMISS%C3%95ES-VEICULARES_09_nov.pdf
http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2017/12/Frota-Circulante_Estado-de-S%C3%A3o-Paulo_2016.xlsx
http://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2017/12/Frota-Circulante_Estado-de-S%C3%A3o-Paulo_2016.xlsx
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4.3 SUBSTITUICAO DA FROTA DE ONIBUS NO MUNICIPIO DE SA0 PAULO

O artigo 50 da lei n® 14.933, de 05 de junho de 2009 do Municipio de Séo Paulo,
previa que 0s programas, contratos e autoriza¢gdes municipais de transportes publicos
deviam considerar reducéo progressiva do uso de combustiveis fésseis, ficando adotada
a meta progressiva de reducao de, pelo menos, 10% (dez por cento) a cada ano, a partir
de 2009 e a utilizacdo, em 2018, de combustivel renovavel ndo-fossil por todos os 6nibus
do sistema de transporte plblico municipal.”

Como o prazo nao seria cumprido, os legisladores municipais apreciaram, durante
0 ano de 2017, o Projeto de Lei n°® 300/2017. Ele foi transformado na Lei n°® 16.802, de
17 de janeiro de 2018, cujo artigo 1° deu nova redacéo ao artigo 50 da Lei n°® 14.933/09.73

O novo dispositivo legal dispds, dentre outros aspectos, que o0 processo de
substituicdo dos 6nibus atuais, por veiculos e tecnologias mais limpas, dar-se-a de modo
gradual, e ocorrera naturalmente no momento da substituicdo dos lotes de veiculos mais
velhos que seréo retirados da frota.

Também estabeleceu que serd necessaria uma reducdo das emissdes totais de
diéxido de carbono de origem fossil, relativamente as emissdes totais da frota no ano de
2016, nos seguintes termos: num prazo maximo de 10 (dez) anos, devera haver uma
reducdo minima de 50% (cinquenta por cento) e, num prazo maximo de 20 (vinte) anos,
uma reducédo de 100% (cem por cento).

Com relacdo a outros dois poluentes, e adotando o mesmo ano de 2016, as
imposi¢des foram: num prazo maximo de 10 (dez) anos, devera haver uma reducgéo
minima de 90% (noventa por cento) de material particulado e de 80% (oitenta por cento)
de 6xidos de nitrogénio para, num prazo maximo de 20 (vinte) anos, ocorrer uma reducao
minima de 95% (noventa e cinco por cento) tanto de material particulado como de éxidos
de nitrogénio.

Depois de quatro anos de atraso, a Prefeitura de Sao Paulo divulgou no dia 24 de

abril de 2018, a versao final dos editais da licitacdo que regulardo o futuro sistema de

72 hitp://documentacao.camara.sp.gov.br/iah/fulltext/leis/L14933.pdf - acesso em 17/06/18

73 http://documentacao.camara.sp.gov.br/iah/fulltext/leis/L16802.pdf - acesso em 17/06/18



http://documentacao.camara.sp.gov.br/iah/fulltext/leis/L14933.pdf
http://documentacao.camara.sp.gov.br/iah/fulltext/leis/L16802.pdf
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transporte coletivo municipal.”

O destaque mais importante do conjunto de documentos liberados pela Secretaria
de Transportes, sdo 0s cronogramas anuais com as metas de corte de poluentes que
serdo exigidas pelos concessionérios ao longo de 20 anos.

Os documentos mantém as tabelas de reducéo de gas carbdnico (CO?), 6xidos de
nitrogénio (NOXx) e material particulado (MP) da primeira minuta dos editais, divulgada no
dia 20 de dezembro de 2017.

Na prética, se forem cumpridas, essas metas levardo a troca da maior parte da
atual frota de 6nibus a diesel (14.400 unidades) por veiculos elétricos e hibridos, ou
movidos a outras tecnologias de energia renovavel.

A manutencdo dos cronogramas é considerada essencial para dar eficacia as
metas ambientais previstas na Lei Ambiental n°® 16.802/2018. Ela fixou um prazo de dez
anos para que os 6nibus de Sao Paulo cortem até 50% das atuais emissdes de COZ?, e
de 20 anos para zerar todas as emissoées, incluindo NOx e MP.

Entidades como a Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico, Greenpeace e Rede
Nossa Séo Paulo, defenderam durante o ano passado a nova lei ambiental e o calendario
anual de corte de emissdes das empresas de 6nibus. Os editais, porém, ndo mencionam
explicitamente essa nova lei municipal. Os textos fazem apenas referéncias genéricas a
“obrigatoriedade de observancia da lei”, sem citar qual.

Como a Lei n° 16.802/18 ainda nao foi regulamentada, a auséncia de mencao
explicita pode dar margem a eventuais contestacdes judiciais a licitacao, segundo alguns
analistas. Cabe lembrar que os editais publicados no dia 24 de abril, foram precedidos
pelo Decreto n° 58.200/18, divulgado no Diéario Oficial de S&o Paulo do dia 20.

Este decreto fixou em 20 anos o prazo dos futuros contratos com as empresas de
onibus, e a Prefeitura permitiu a terceirizacéo de atividades como gestdo do Bilhete Unico
e dos terminais da rede. O Inciso IX, do Artigo 15 do decreto, que dispde sobre as

caracteristicas do servico de transporte publico, diz que a licitacdo devera contemplar

4 ABVE: Edital abre caminho para os ©6nibus elétricos em SP. Disponivel em:

http://www.abve.org.br/edital-abre-caminho-aos-onibus-eletricos-em-sp/ - acesso em 24/05/18.



http://www.abve.org.br/edital-abre-caminho-aos-onibus-eletricos-em-sp/
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metas anuais de reducédo da emissdo de material particulado, gases téxicos e de efeito
estufa.

O problema é que a propria lei prevé que ela s6 entrara em vigor apos sua
regulamentacdo, e deu um prazo de seis meses apds a sanc¢ao para isso ocorrer. O prazo
vence no dia 17 de agosto de 2018.

Apesar dessas duvidas, os editais dos 6nibus péem um ponto final numa longa
novela sobre a renovacdo dos contratos entre a Prefeitura e as empresas de Onibus.
Esses contratos venceram no final de 2013, e tém sido renovados em carater emergencial
desde o inicio de 2014. Sucessivos adiamentos e contestacdes por parte do Tribunal de
Contas do Municipio, postergaram o lancamento dessa nova licitacao.

Eis as principais caracteristicas do novo sistema de transporte, segundo o0s editais:

-Novo critério de remuneracdo dos operadores, levando em conta
também a satisfacdo dos usuarios e metas ambientais, critérios de
desempenho, seguranca e pontualidade;

-Wi fi e tomada USB nos veiculos;

-Ar condicionado em quase toda a frota,

-Divisao do sistema em trés areas: estrutural, regional e local;
-Tecnologia embarcada para controle dos indicadores de seguranca e
pontualidade em cada Onibus;

-Limite de velocidade de 50 km/h;

-Cada frota tera de apresentar seu programa de reducédo de poluentes até
guatro meses depois da assinatura do contrato;

-A transicao tecnoldgica da frota sera controlada por um Comité Gestor;
-Esse comité terd a participagdo de secretarias da Prefeitura e de
representes das empresas e sindicatos (esse item ainda ndo esta
regulamentado na lei ambiental);

-Reducéo da frota de 14.400 para 13 mil 6nibus, mas com aumento da
oferta de linhas e assentos;

-Esse aumento sera possivel com a racionalizacdo gradativa de algumas
linhas.

Apesar da licitacao ter sido dividida em trés editais (Sistemas Estrutural, Regional
e Local), o item 5.1.4 de todos eles contém um importante e fundamental requisito para
a mudanca da atual frota de 6nibus movida a combustiveis fosseis: o Manual dos Padrdes

Técnicos Tracdo Elétrica’®. Em suas 91 paginas, ha uma minuciosa especificacdo das

75 Disponivel em:

http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/transportes/edital2018/001 ESTRUTURAL/ANE
XO-V_MANUAIS/5-1-4 MANUAL-DOS-PADROES-TECNICOS TRACAO-ELETRICA.pdf. Acesso em
17/06/18



http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/transportes/edital2018/001_ESTRUTURAL/ANEXO-V_MANUAIS/5-1-4_MANUAL-DOS-PADROES-TECNICOS_TRACAO-ELETRICA.pdf
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/transportes/edital2018/001_ESTRUTURAL/ANEXO-V_MANUAIS/5-1-4_MANUAL-DOS-PADROES-TECNICOS_TRACAO-ELETRICA.pdf
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caracteristicas dos futuros 6nibus elétricos, seguindo normas da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT.
A seguir, as tabelas de corte de emissdes de poluentes dos 6nibus na cidade de

Séo Paulo dos sistemas Estrutural, Regional e Local, respectivamente:

Tabela 16 — Sistema Estrutural

Ano MP NOXx co2
0 0,0% 0.0% 0.0%
1 24.8% 20.5% 13.6%
2 33.9% 27.5% 15,3%
3 39.1% 32,1% 18.0%
4 61.7% 53.2% 31,7%
5 78.8% 68.3% 38.1%
6 82.6% 73.2% 44.9%
7 85.3% 77.9% 47.7%
8 87.6% 84.3% 48.7%
9 90.3% 89.7% 50.4%
10 90.8% 90.2% 55.3%
11 91.3% 90,7% 60.3%
12 91,7% 91,3% 65,3%
13 92.2% 91,8% 70.2%
14 92,7% 92.3% 75.2%
15 93,1% 92,9% 80,1%
16 93,6% 93,4% 85,1%
17 94.1% 93,9% 90,1%
18 94,5% 94,5% 95,0%
19 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Prefeitura do Municipio de S&o Paulo. CONCORRENCIA N° 001/2015-SMT-GAB



Tabela 17 — Sistema Regional

Ano MP NOx co2
0 0.0% 0.0% 0.0%
1 24.8% 20,5% 13.6%
2 33,9% 27,5% 15,3%
3 39,1% 32,1% 18,0%
K 61.7% 53,2% 31,7%
5 78,8% 68,3% 38,1%
6 82,6% 73.2% 44.9%
4 85.3% 77.9% 47.7%
8 87.6% 84,3% 48,7%
9 90,3% 89,7% 50.4%
10 90,8% 90,2% 55,3%
11 91,3% 90,7% 60,3%
12 91.7% 91,3% 65,3%
13 92.2% 91,8% 70.2%
14 92,7% 92,3% 75.2%
15 93.1% 92,9% 80,1%
16 93.6% 93.4% 85,1%
17 94.1% 93.9% 90,1%
18 94.5% 94,5% 95.0%
19 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo. CONCORRENCIA N° 002/2015-SMT-GAB

114



115

Tabela 18 — Sistema Local

Ano MP NOx co2
0 0,0% 0.0% 0,0%
1 26,3% 17.4% 1.2%
2 39,9% 26,3% 1.2%
3 62,9% 46,6% 1.2%
4 67,0% 49,5% 1.2%
5 71,6% 57.2% 10.4%
6 76,0% 64.,4% 19,6%
7 81,6% 73,5% 32,2%
8 86,4% 82,5% 41,9%
9 90,7% 93,0% 50,4%
10 91,1% 93,2% 55,3%
11 91,5% 93,4% 60,3%
12 92,0% 93,6% 65,3%
13 92,4% 93,8% 70,2%
14 92,8% 94,0% 75,2%
15 93,3% 94,2% 80,1%
16 93,7% 94.,4% 85,1%
17 94,1% 94,6% 90,1%
18 94,6% 94.,8% 95,0%
19 100,0% 100,0% 100,0%

Fonte: Prefeitura do Municipio de S&o Paulo. CONCORRENCIA N° 003/2015-SMT-GAB
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5 DESAFIO DA DIMINUICAO DA MORBIDADE E DA MORTALIDADE

Conforme foi muito bem observado por Jasinski et al’®, os estudos que utilizam
dados do SUS apresentam uma limitacdo inerente ao proprio sistema: excluem dados
dos hospitais particulares que ndo estdo conveniados ao SUS. As informacdes sobre
internacbes de pacientes com planos de saude privados, apesar de registradas na
Secretaria Estadual de Saude, ndo estavam disponiveis. Desse modo, generalizacao dos
resultados devera ser feita para populacbes que apresentem idénticas caracteristicas
daquela atendida pelos hospitais conveniados ao SUS e que habitem areas onde a
complexidade da mistura de poluentes do ar de diferentes fontes se assemelhe a
encontrada na regido de Cubatdo. Para o periodo estudado, as informacdes referentes
ao endereco de moradia dos pacientes internados ndo apresentavam consisténcia de
registro que permitisse sua utilizacao e analise da distribuicdo espacial dos casos ou uma
melhor caracterizacdo da exposicdo individual.

A existéncia de associacdo entre morbidade respiratéria e niveis de poluicédo
atmosférica ja foi detectada e comprovada em varios estudos realizados no Brasil e no
mundo.

Outros estudos ja mencionados vém mostrando que, mesmo em baixas
concentracdes, a poluicdo atmosférica esta associada com efeitos na saude. Contudo,
guestdes como qual ou quais poluentes tém associacdo mais robusta com os efeitos a
salde ainda ndo estdo esclarecidas. A tentativa de isolar os efeitos individuais dos
diferentes poluentes é uma tarefa dificil, devida, sobretudo, a correlagdo positiva
usualmente presente entre 0s poluentes primarios.

A maior parte dos estudos que avalia os efeitos dos poluentes do ar sobre as
internacbes hospitalares por doencas respiratorias foi realizada na década de 1990.
Desde entéo, o interesse passou a ser maior em relacado aos efeitos cardiovasculares

dos poluentes atmosféricos. Entretanto, os estudos mais recentes que utilizam as

76 JASINSKI, Renata et al: Poluicdo atmosférica e internacGes hospitalares por doencgas respiratérias
em criancas e adolescentes em Cubatdo, S&o Paulo, Brasil, entre 1997 e 2004 -
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-
311X2011001100017&Ing=en&nrm=iso&ting=pt Acesso em 21/05/18.



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-311X2011001100017&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-311X2011001100017&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
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doencas respiratorias como um indicador dos efeitos adversos dos contaminantes do ar

mostram que o tema esta longe de se esgotar.

5.1 RELATORIOS DA OMS

Noticia divulgada pela Organizacdo Mundial da Saude no utlimo dia 1° de maio de
201877, aponta que os niveis de poluicdo do ar permanecem perigosamente altos em
muitas partes do mundo. Novos dados da OMS mostram que nove em cada dez pessoas
respiram ar contendo altos niveis de poluentes. Estimativas atualizadas revelam um
namero alarmante: sete milhdes de pessoas morrem todos 0s anos em decorréncia da
poluicdo em ambientes exteriores e interiores.

Também estima que cerca de sete milhdes de pessoas morrem a cada ano devido
a exposicado a particulas finas em ar poluido, que penetram profundamente nos pulmdes
e no sistema cardiovascular, causando acidentes vasculares cerebrais, doencas
cardiacas, cancer de pulméo, doencas pulmonares obstrutivas crénicas e infec¢des
respiratorias, incluindo pneumonia.

Apenas a poluicdo atmosférica ja causou cerca de 4,2 milh6es de mortes em 2016,
enguanto a poluicédo do ar por cozimento usando combustiveis ou tecnologias poluentes,
causou aproximadamente 3,8 milhdes de mortes no mesmo periodo.

Mais de 90% das mortes relacionadas a poluicdo do ar, ocorrem em paises de
baixa e média renda, principalmente na Asia e na Africa, seguidos por paises de baixa e
média renda das regifes do Mediterraneo Oriental, Europa e Américas.

Cerca de trés bilhdes de pessoas — mais de 40% da populacdo mundial — ainda
nao tém acesso a combustiveis limpos e tecnologias em suas casas, principal fonte de
poluicdo do ar interior do domicilio. A OMS monitora a polui¢cdo do ar por mais de uma
década e, enquanto a taxa de acesso a combustiveis e tecnologias limpas esta
aumentando em todos os lugares, as melhorias ndo acompanham o crescimento

populacional em muitas partes do mundo, particularmente na Africa Subsaariana.

7 OPAS: Nove em cada dez pessoas em todo o mundo respiram ar poluido. Disponivel em:
https://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=5654:nove-em-cada-dez-
pessoas-em-todo-o-mundo-respiram-ar-poluido&Iltemid=839 — acesso em 15/06/18
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https://www.paho.org/bra/index.php?option=com_content&view=article&id=5654:nove-em-cada-dez-pessoas-em-todo-o-mundo-respiram-ar-poluido&Itemid=839

119

A OMS reconhece que a poluicdo do ar é um fator de risco critico para doencas
cronicas nédo transmissiveis (DCNT), causando cerca de um quarto (24%) das mortes por
doencas cardiacas, 25% por acidentes vasculares cerebrais, 43% por doenga pulmonar
obstrutiva crbnica e 29% por cancer de pulmao.

A base de dados coleta as concentracfes médias anuais de material particulado
fino (PM10 e PM2.5). O PM2.5 inclui poluentes como sulfato, nitratos e carbono negro,
que representam 0sS maiores riscos para a saude humana. As recomendacdes de
qualidade do ar da OMS conclamam os paises a reduzirem sua poluicdo do ar para
valores médios anuais de 20 ug/m3 (para PM10) e 10 ug/m3 (para PM2.5).

Enquanto os dados mais recentes mostram que 0s niveis de poluicdo do ar
ambiente ainda séo perigosamente altos na maior parte do mundo, eles mostram também
algum progresso positivo. Os paises estdo tomando medidas para combater e reduzir a
poluicdo do ar a partir do material particulado. Por exemplo: a Cidade do México se
comprometeu com padrdes de veiculos mais limpos, incluindo a mudanca para 6nibus
sem fuligem e a proibicao de carros privados a diesel até 2025.

As principais fontes de polui¢do do ar a partir do material particulado, incluem o
uso ineficiente de energia por parte das familias, da indastria, dos setores de agricultura
e transporte e de usinas termoelétricas a carvdo. Em algumas regifes, areia e poeira do
deserto, queima de lixo e desmatamento sao fontes adicionais de poluicdo do ar. A
qualidade do ar também pode ser influenciada por elementos naturais, como fatores
geograficos, meteoroldgicos e sazonais.

A poluicédo do ar ndo reconhece fronteiras. Melhorar a qualidade do ar exige uma
acao sustentada e coordenada do governo em todos o0s niveis. Os paises precisam
trabalhar juntos em solucdes para o transporte sustentavel, producédo e uso de energia
mais eficiente e renovavel e gestédo de residuos.

A OMS é a agéncia de custddia do Indicador de Metas de Desenvolvimento
Sustentavel para reduzir substancialmente o niumero de mortes e doengas causadas pela
poluicéo do ar até 2030 (ODS 3.9.1), bem como dois outros indicadores relacionados a
poluicdo do ar — ODS 7.1.2, proporcdo da populacdo com dependéncia primaria de

combustiveis e tecnologias limpas, e ODS 11.6.2. A exposi¢do modelada atualizada ao
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meio ambiente PM2.5 e poluicdo do ar em ambientes domésticos, foi desenvolvida em
colaboracdo com a Universidade de Exeter, Reino Unido.

Existem inameros exemplos de eficientes politicas relativas aos setores de
transporte, planejamento urbano, geracao de energia elétrica e industrial, que permitem
reduzir a contaminacéo do ar, por exemplo:’® ado¢do de métodos de geracdo de energia
limpos; priorizar o transporte urbano rapido, os caminhos para pedestres e bicicletas nas
cidades, e um transporte interurbano de cargas e passageiros por trem; utilizacdo de
veiculos de carga a disel mais limpos e veiculos com combustiveis de baixa emissao,
especialmente combustivieis com baixo teor de enxofre; e aumento do uso de
combustiveis de baixa emisséo e fontes de energia renovaveis sem combustdo (solar,
eolica ou hidroelétrica) .

As diretrizes da OMS sobre a qualidade do ar, publicadas em 2005, oferecem uma
orientacdo geral relativa a limiares e limites para poluentes atmosféricos chaves, que
envolvem riscos para a saude. Essas diretrizes assinalam que, mediante a reducéo da
contaminacgao por particulas (PM1o) de 70 a 20 micrograma por metro cubico (ug/m), é
possivel reduzir em 15% o nimero de mortes relacionas com a contaminacao do ar.

Elas se aplicam em todo o mundo e se baseiam na avaliacdo, realizada por
especialistas, das provas cientificas atuais referentes a: material particualdo (PM), ozénio
(O3), dioxido de nitrogénio (NO2) e dioxido de enxofre (SO2) em todas as regides da OMS.

Importante destacar que essas diretrizes da OMS sobre a qualidade do ar, se
encontram, atualmente, em processo de revisdo e sua publicacdo esta prevista para
2020.

Relatoério elaborado pela ONU em outubro de 2017 — “Para um planeta livre de
poluicdo”®, comecga com cinco mensagens principais que sustentam sua agdo para
combater a poluicdo: a) lideranca politica e parcerias: um pacto global sobre poluicéo,
asseguraria um envolvimento sustentavel ao mais alto nivel e fazer da prevencdo uma

prioridade para todos. Isso também encorajaria os formuladores de politicas e outros

8 OMS: Calidad del aire y salud. Disponivel em: http://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health. Traducao livre do Espanho. Acesso em 15/06/18

7 ONU: Towards a pollution-free planet. Disponivel em:
https://papersmart.unon.org/resolution/uploads/25 19october.pdf. Tradug&o livre do Inglés. Acesso em
15/06/18
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http://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
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parceiros-chave, incluindo o setor privado, para integrar a prevencao no planejamento
nacional e local, processos de desenvolvimento e estratégias de financas e negdcios; b)
as politicas certas: a governanca ambiental precisa ser fortalecida, tendo como metas
acdes “contundentes” sobre os poluentes, através de avaliacbes de risco e
implementacdo aprimorada de legislacdo ambiental, incluindo acordos ambientais
multilaterais e outras medidas; ¢) uma nova abordagem para gerenciar nossas vidas e
economias: consumo sustentavel e producdo, através de melhoria na eficiéncia dos
recursos e mudancgas no estilo de vida; reducdo e gestdo de residuos devem ser
priorizadas; d) grandes investimentos: mobilizar financiamento e investimento em
oportunidades de baixo carbono, e producdo e consumo mais limpos, impulsionardo a
inovacdo e ajudardo a combater a poluicdo; um aumento no financiamento também é
necessario para pesquisa, monitoramento da poluigcdo, infraestrutura, gerenciamento e
controle; e) acBes de defesa: os cidaddos precisam ser informados e incentivados a
reduzir sua proépria poluicdo e defender compromissos ousados de eliminacdo da
poluicdo pelos setores publico e privado.

Dados inseridos nesse relatério, apontam o ndmero de mortes no mundo por
poluentes:

Figura 06 — Numero de mortes em 2012 atribuiveis a fatores ambientais
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Fonte: United Nations Environment Assembly of the United Nations Environment Programme. Towards a pollution-

free planet.

Em continuacéao, o relatério aponta que a contaminacdo tem um custo econdémico
consideravel pela perda de produtividade, gastos com saude e danos ao meio ambiente.
Em 2013, os custos da poluicdo atmosférica para o bem-estar mundial foram estimados
em 5,11 bilhdes de dolares. Os custos sociais da mortalidade, associados a poluigdo
atmosférica, foram estimados em 3 bilhdes de dolares.

Essas cifras sdo estimadas por baixo, que ndo levam em conta todos os
contaminantes e residuos; mas, sao indicativas da magnitude dos efeitos da poluicéo,
corroborando a inequivoca necessidade de intervengfes imediatas.

A outra face da moeda dos custos da poluicdo, sdo os beneficios dirigidos as
medidas para colocar-lhe freio. O objetivo de reduzir a contaminacéao, viavel a todas as
luzes, gera consideraveis ganhos econdmicos, que podem catalisar um circulo virtuoso
de desenvolvimento ecoldgico inclusivo. Ainda que os dados sejam pequenos, 0S
beneficios mundiais da luta contra a poluicdo sdo consideraveis, mesmo que levem em
conta os efeitos das medidas dirigidas a combater a poluicdo atmosférica e da agua — e
se somam as vantagens ja constatadas da reducdo do uso de chumbo, mercurio e as
substancias que esgotam o o0z6nio.

Um outro mapa que integra o relatorio, indica os paises que reconhecem o direito

a um meio ambiente saudavel:
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Figura 07 — Paises que reconhecem o direito a um meio ambiente saudavel
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Fonte: United Nations Environment Assembly of the United Nations Environment Programme. Towards a pollution-

free planet

Dentre os marcos de acdo para evitar a poluicdo do ar, o relatério recomenda,
dentre outros, os seguintes: formular politicas e estratégias de qualidade do ar a nivel
municipal, estadual e nacional, para cumprir as diretrizes sobre qualidade do ar da OMS;
estabelecer a aplicar normas avancadas sobre emiss6es dos veiculos; pensar em
veiculos hibridos e elétricos e implantar o seu uso; facilitar o acesso ao transporte publico
e a infraestrutura de transporte ndo motorizado nas cidades; e aumentar os investimentos
em energia renovavel e eficiéncia energética.

Outro ponto importante do relatério, e que sera melhor desenvolvido no capitulo 7,
recomenda que o financiamento e as instituicdes financeiras (nacionais e internacionais,
publicas ou privadas, tradicionas e mais inovadoras), tem uma funcdo importante a
cumprir na prevencgéao, mitigagao e reducéo dos efeitos da polui¢cdo. Para isso, podem ser
adotadas as seguintes medidas: a) introduzir os custos da poluicdo nas decisdes
financeiras e tratar de criar efeitos positivos; b) divulgar os custos e os riscos da polui¢ao
e atuar com a devida diligéncia, tendo em conta seus efeitos; c) retirar o financiamento

das empresas e atividades contaminantes e reorienta-las a implantar tecnologias mais
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ecologicas; d) prevenir, reduzir e gerir os riscos, mediante a fixacdo de taxas de apdlices
de seguros, pelas analises e investigacdes sobre os riscos, os modelos de risco por
catastrofes e a prevencdo de perdas; e) colaborar com os bancos multilaterais de
desenvolvmiento, para garantir o cumprimento de suas normas de gestdo e reducéo da

poluicédo; f) catalizar investimentos substanciais de multiplos beneficios.

5.2 ESTUDOS ELABORADOS PELO MINISTERIO DA SAUDE — EVIPNET

No ambito do Ministério da Saude, ha o que se convencionou chamar de Rede?.
A Rede para Politicas Informadas por Evidéncias (Evidence - Informed Policy Network) —
EVIPNet, promove o0 uso apropriado de evidéncias cientificas no desenvolvimento e
implementagcéo das politicas para a saude. Essa iniciativa proporciona o intercambio
entre gestores, pesquisadores e representantes da sociedade civil, facilitando a
formulacdo e a implantacdo de politicas, e a gestdo dos servicos e sistemas de saude
informados por evidéncias cientificas.

No Brasil, a rede é coordenada pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologia da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos do Ministério da Saude.
A EVIPNet Brasil vem implementando e capacitando Nucleos de Evidéncias (NEv) para
contribuir com o uso das melhores evidéncias cientificas na elaboracéo, implantacéo e
monitoramento de politicas nos diferentes niveis da organizacédo publica. Os profissionais
que trabalham nos NEv, sdo capacitados para utilizar a ferramenta SUPPORT para
politicas informadas por evidéncias.

Seu objetivo geral € estabelecer mecanismos para facilitar a utilizacdo de
producdo cientifica na formulacdo e implementacdo de politicas de saulde.

Especificamente sobre o Brasil consiste em:

- Institucionalizar o uso do conhecimento cientifico nos processos de
tomada de decisdo no ambito do Sistema Unico de Salde — SUS;

- Desenvolver métodos e estratégias inovadoras na gestdo da saude;

- Fazer traducéo do conhecimento;

- Propiciar cooperacao técnica entre os paises participantes da rede.

80 EVIPNET. Disponivel em: http://brasil.evipnet.org/sobre/ Acesso em 17/05/18.
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Sua Secretaria Executiva é exercida pela Coordenacdo-Geral de Gestdo do
Conhecimento do Decit/SCTIE do Ministério da Saude e tem como incumbéncias a
gestdo da rede e do seu plano de trabalho; a convocacao de reunides do Conselho
Consultivo e a provisdo de recursos para o plano de implantacao do projeto.

Seus grupos de trabalho sdo compostos por representantes de diferentes
instituicbes e especialistas selecionados e convidados de acordo com o tema a ser
desenvolvido. A principal atribuicdo dos grupos de trabalho é a producgéo das sinteses de
evidéncias para politicas, seguindo a metodologia definida pela EVIPNet. Os grupos de
trabalho da EVIPNet Brasil produzem sinteses voltadas a temas prioritarios estabelecidos
pelo Conselho Consultivo, bem como aqueles definidos mediante a colaboracdo com o
nivel local de gestdo do SUS. Os grupos de trabalho podem ser temporarios ou
permanentes e estabelecidos de acordo com o tema e subtema de trabalho.

A EVIPNet Brasil, em parceria com a OPAS/Bireme, vem implantando nucleos de
evidéncias e estacdes da biblioteca virtual de saude (NEV/EBVS) em municipios com o
objetivo de subsidiar as tomadas de decisdes dos gestores locais. Dentro dos NEv,
também podem ser constituidos grupos de trabalho.

As sinteses de evidéncias para politicas sdo produtos elaborados pela rede
EVIPNet com base nos métodos SUPPORT (Ferramentas para Politicas Informadas por
Evidéncias), desenvolvidos para balizar a elaboracédo de politicas publicas informadas
por evidéncias, e considerando contextos locais. A partir do uso das Ferramentas
SUPPORT as melhores e mais relevantes evidéncias s@o extraidas e apresentadas para
utilizacdo pelos tomadores de decisdo. Os textos produzidos sao divulgados com
linguagem e formato adequados, de acordo com o publico e midias, para fortalecer a
capacidade de utilizacdo do conhecimento cientifico na gestdo do SUS.

No Brasil, sdo parceiros da EVIPNet: o Ministério da Saude, a Organizac¢do Pan-
Americana da Saude (OPAS), o Centro Latino-Americano e do Caribe de Informag¢éo em
Ciéncias da Saude (Bireme), a Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), a Associacao
Brasileira de Pds-Graduacdo em Saude Coletiva (Abrasco), o Conselho Nacional de
Secretarios de Saude (Conass), o Conselho Nacional de Secretarias Municipais de
Saude (Conasems) e outros.

Dentre esses parceiros, cabe mengéo ao Instituto Salde e Sustentabilidade, que
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€ uma organizacdo sem fins lucrativos (OSCIP - Organizacdo da Sociedade Civil de
Interesse Publico) cujo objetivo é contribuir para o viver saudavel em grandes cidades, a
partir da preservacao e promog¢ao da saude humana, por meio da realizagdo de projetos
que envolvam os mais diversos atores sociais, como 6érgaos do governo, organizacdes
da sociedade civil, empresas, instituicbes de ensino, comunidades, entre outros.

Por meio da organizacdo e traducdo clara do conhecimento cientifico em
informacdes acessiveis a sociedade; da mobilizagdo de cidadaos, governo e
organizagdes e o fortalecimento dos seus direitos em saude; e da construcdo de politicas
publicas e apoio a projetos de lei, o Instituto propicia a melhoria continua da vida urbana.

A unido dos temas salde e sustentabilidade torna a causa do Instituto inovadora®.
Essa caracteristica, somada a grande capacidade de articulacao intersetorial em prol de
um objetivo comum, sdo as grandes forgcas da organizagdo. Com isso, o Instituto tem se
tornado uma referéncia de qualidade em informacdo sobre os impactos da urbanizacéo
na saude humana e em solucfes inovadoras para as a melhoria da qualidade de vida
como elemento fundamental do viver em grandes cidades. Ele foi idealizado pela médica
Evangelina da Motta Pacheco Alves de Araudjo Vormittag e fundado em dezembro de
2008, em Sao Paulo, com o apoio de 64 associados fundadores — um grupo
multidisciplinar, constituido por um terco de médicos e dois tercos de diversos
profissionais de outras areas.

Essa parceria ensejou a elaboracdo de uma Sintese de Evidéncias para Politicas
de Saude: Reduzindo a emisséo do poluente atmosférico — material particulado — em
beneficio da satde no ambiente urbano.

Nesse trabalho, afirma-se que o Brasil tem o desafio de se desenvolver e percorrer
um caminho de oportunidades, caso decida se colocar a frente de solu¢bes no combate
da poluicdo atmosférica.

81 INSTITUTO SAUDE E SUSTENTABILIDADE: Transformar o conhecimento em acdo para melhorar
asaude nas grandes cidades. Disponivel em: http://www.saudeesustentabilidade.org.br/institucional/o-
instituto/ - Acesso em 17/05/18.

82 BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos. Departamento
de Ciéncia e Tecnologia: Sintese de evidéncias para politicas de saide. Reduzindo a emissdo do
poluente atmosférico — material particulado —em beneficio da saide no ambiente urbano. Instituto
Saude e Sustentabilidade. Disponivel em: http://brasil.evipnet.org/wp-
content/uploads/2016/08/Sintese_emiss%C3%A30 _de poluente ago.pdf. Acesso em 18/05/18.
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Do ponto de vista de gestao publica, o tema é transversal. De forma geral, a maior
parte da responsabilidade das decisdes sobre a mitigacéo dos riscos ambientais pertence
a area de meio ambiente, enquanto as solug¢des para a reducédo das emissdes recaem
sobre a area de transportes e industrial, e as consequéncias da poluicdo sédo sentidas na
area da saude. O conhecimento dos varios setores envolvidos na tematica e o diadlogo
colaborativo, sdo o caminho mais promissor para a sociedade.

Essa sintese busca contextualizar o problema de forma acessivel, apresentando
dados de efeitos para a saude, nocivos ou benéficos, em consequéncia do aumento ou
reducdo de emissdes devido a eventos ao acaso ou determinados por politicas. Além
disso, mostra como o Brasil vem enfrentando o problema.

Frisa, também, uma das principais barreiras a ser superada no enfrentamento da
poluicdo urbana: a comunicacéo entre os mais diversos interlocutores, determinante para
o dialogo e a juncdo de pecas de multiplas facetas ho mesmo tabuleiro, de forma a
solucionar o quebra-cabeca e trilhar o caminhar rumo ao progresso. A isso a doutrina da
0 nome de intersetorialidade.

Nesse acalentado trabalho, também se ressalta que o monitoramento da qualidade
do ar € extremamente relevante, pois gera dados sobre a sua qualidade atual, constroi
um histérico de dados e é a base para guiar o gerenciamento, elaborar programas e
avaliar a sua efetividade no controle da qualidade do ar, ativar planos de contingéncia
para episodios criticos de poluicdo e planejar o uso e ocupacdo do solo. Isso é
fundamental para que os formuladores de politicas e tomadores de decisdo sejam
comunicados dos impactos e riscos potenciais, permitindo assim que possam planejar
acOes e politicas publicas. Esse € um dos maiores desafios que o pais deve enfrentar
nos proximos anos: a producdo de informacgdo para subsidiar a formulacao de politicas
publicas (ROSSANO; THIELKE, 1980; MAZZEQO; VENEGAS, 2006; WHO, 2006).83

Uma das opc¢des indicadas pela EVIPNet, refere-se as politicas e as diretrizes
voltadas a mobilidade urbana como forma de combate & poluicdo atmosférica em
concomitancia a melhoria da saude humana. Os subelementos dessa opcao

correspondem a: politicas de mobilidade ativa e sustentavel = ciclismo, caminhada,

83 idem
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transporte publico e deslocamentos de baixa emisséo; politicas de gestdo de trafego =
zonas de baixa emissédo; zonas de gestdo da velocidade; pedagio urbano; instalacdo de
infraestrutura de mobilidade; e programas de mudanca de comportamento individual
(planos de viagens).

O estudo prossegue, oferecendo como opcéo o enfrentamento do problema da
poluicdo atmosférica e a consequente melhoria da saude, por meio de politicas de
mobilidade ativa e sustentavel e de gestdo de trafego. Neste sentido, é importante
salientar que o acesso aos sistemas de transporte no Brasil e nos grandes centros
urbanos, como S&o Paulo, ainda € bastante desigual. Ao se propor estratégias de
incentivo ao transporte ativo e do uso de transporte publico, é necessario que existam ou
estejam em construcao as respectivas infraestruturas de suporte. Por exemplo: regides
mais carentes e periféricas ndo possuem rede de transporte suficientes e/ou possuem
dificiil acesso e/ou ma qualidade. Por isso, é necessario avaliar questdes de
desigualdades regionais para promover solucdes adequadas as realidades locais; caso
contrario, as desigualdades em mobilidade e saude tendem a ser reforgadas.

Nas suas consideracdes sobre a implementacdo de uma politica publica de

mobilidade urbana, o trabalho da EVIPnet propde um quadro com sugestbes®*:

84 idem
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Quadro 03 — Consideragfes sobre aimplementacdo de uma politica publica de
incentivo a formas alternativas de mobilidade urbana

Quadro 6 — Consideragoes sobre a implementacdo da opcdo 2

Opgdo 2 - Politicas publicas de incentivo a formas alternativas de mobilidade urbana

Uma barreira apontada a implementagdo de formas alternativas de mobilidade
refere-se a falta de infraestrutura adequada para que a populagdo possa fazer uso
desses recursos. Revisdo de Nichols e colaboradores (2009) aponta que o ambiente
urbano precisa garantir a disponibilidade de vias seguras para incentivar o uso de

Pacientes/ mobilidade ativa para a populag3o. Outra potencial barreira é que apesar das paoliticas
individuos/ de mobilidade ativa e sustentavel provocarem beneficios para toda a populagio, elas
tomadores de partem de decisGes individuais. Desta maneira, ndo ha plena garantia da aplicabilidade
decisdo da estratégia, por ndo ter certeza de gue estratégias de comunicagdo e incentivos

produzirdo os resultados esperados. Porém, comao as evidéncias apontaram, hd um
aumento da aderéncia da populagio a formas alternativas de mobilidade urbana
quando a infraestrutura esta disponivel, como rotas exclusivas para bicicletas, aumento
de dreas verdes e locais para recreagdo (HOSKING et al., 2010; GOMEZ et al., 2015).

Os prestadores de servigos de satide poderiam se sentir pressionados em sua profissdo
pelo potencial aumente do ndmero de casos de lesGes e acidentes de transporte,
Além disso, revisgo de Nichols e colaboradores (2009) aponta que uma barreira
Trabalhadores a implementagio de formas mais integradas de abordar a mitigagdo da reducdo de
de satide emissbes referese & competicdo, muitas vezes ideoldgica, de como deveria ser o
curriculo dos profissionais e das prioridades na drea da saude para atender as demandas
mais imediatas. Os autores apontam que o treinamento deveria incluir topicos sobre
sustentabilidade e mudangas climaticas.

N&o foram encontradas evidéncias sobre barreiras & implementacdo de politicas
de mobilidade sobre a organizagdio dos servigos de salde. Porém, como apontado
Organizagio de por Nichols e colaboradores (2009), a organizacdo dos servicos de saide precisaria
servigos de salide | estar preparada para mudanga na oferta de servigos de salde decorrente das novas
demandas advindas dos efeitos das mudangas climaticas sobre a satide e incentivos a
formas alternativas de transporte e redugéo de emissoes.

N&o foi encontrada nenhuma barreira & implementagio das politicas poblicas de
mobilidade urbana. Uma possivel barreira para o sistema de salde refere-se & atuagio
conjunta com os setores de transporte e energia, e a preparagio do sistema como um todo
Sistemas de salide | para novas demandas decorrentes do aumento do uso de formas alternativas de energia.
Ademais, ha que se considerar ndo apenas o sistema de satude, mas a preparagio da rede
de transportes e infraestrutura urbana de forma geral, para acomodar e incentivar o uso
de transportes com menor emissdo de poluentes.

Fonte: Elaboragdo propria.

Fonte: Sintese de evidéncias para politicas de salde. Reduzindo a emissao do poluente atmosferico -
material particulado - em beneficio da saude no ambiente urbano. Instituto Salde e Sustentabilidade.
EVIPNET, 2006, p. 36

Conforme ja ressaltado, no Brasil, as primeiras estimativas de efeito da poluicdo
do ar em S&o Paulo foram realizadas pelo médico Paulo Saldiva e colaboradores (1995)
e mostraram que a mortalidade de idosos esta diretamente associada a variacdo do
poluente material particulado (MP10). Desde essa época, inUmeras publicacdes
cientificas relacionam a exposicdo a poluicdo do ar a efeitos agudos ou crénicos para a
saude no mundo. (DOCKERY et al., 1993; POPE et al.,, 1995; BRAGA et al., 2001;
CONCEICAO et al., 2001; POPE et al., 2002; ANDERSON et al., 2004; MEDINA et al.,
2004; FARHAT et al., 2005; LADEN et al., 2006; POPE; DOCKERY, 2006; LEPEULE et
al., 2012; CAREY et al., 2013; NIELSEN et al., 2013). Os grupos populacionais mais
atingidos sédo as criancas e idosos. A criangca, antes mesmo de nascer, ja sofre as
consequéncias da poluicdo atmosférica como o retardo do crescimento intrauterino,
maior mortalidade intrauterina e maior mortalidade neonatal (PEREIRA et al., 1998;
GOUVEIA; BREMNER; NOVAES, 2004; LIN et al., 2004). A poluicdo do ar por MP, esta

associada a reducao da expectativa de vida; maior risco de arritmia, derrame cerebral,
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infarto do coracédo; doencas pulmonares como pneumonia, bronquite e asma; e cancer

do pulméo e bexiga, entre outras.

5.3 RELATORIOS DO INSTITUTO SAUDE E SUSTENTABILIDADE

O ja mencionado Instituto Saude e Sustentabilidade elaborou, pelo menos, dois
relatorios sobre os impactos da poluicdo atmosférica na saude da populacao.

Num deles, editado em julho de 2015, intitulado “Avaliagdo dos impactos na saude
publica e sua valoragédo devido a implementacao progressiva do componente biodiesel
na matriz energética de transporte™, o estudo inicia lembrando que a OMS concluiu em
2015, que a reducdo da poluicdo atmosférica pode se constituir como um indicador
sanitario das politicas dos objetivos do desenvolvimento sustentavel. Segundo dados
dessa organizacao internacional, 8 milhdes de vidas foram perdidas precocemente no
mundo pela poluicdo do ar, sendo 3,7 milhdes devidos a poluicdo do ar externa e 4,3
milhdes devidos a poluicao intradomiciliar. No Brasil, continua, os veiculos automotores
estdo dentre as atividades que mais contribuem para a poluicdo atmosférica.

Apesar de ndo se destinar aos beneficios do 6nibus elétrico, o objetivo desse
relatorio foi demonstrar os ganhos ambientais com a utilizacdo do biodiesel nos
propulsores dos meios de transporte publico. A economia gerada pela reducdo das
despesas com saude publica foi progressiva, conforme se aumentava o percentual de
biodiesel adicionado ao Gleo diesel tradicional. A Agéncia Internacional de Pesquisas
sobre o Cancer (IARC), vinculada a OMS, anunciou, em 2013, a classificagcao do poluente
material particulado e a poluicdo do ar exterior como substancias carcinogénicas do
Grupo |. Isso significa que o risco de desenvolver cancer de pulmdo ou bexiga é
significativamente maior em pessoas expostas a poluicdo atmosférica (IARC, 2013). A
partir da avaliacado da IARC, Hamra e colaboradores, em 2014, decidiu-se conduzir uma
revisdo sistematica e quantitativa da literatura por meio da metodologia de meta-analise

sobre a incidéncia de cancer de pulmédo associado a exposi¢cdo do material particulado

85 Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracdo devido a implementacdo progressiva
do componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salude e Sustentabilidade.
Disponivel em: http://www.saudeesustentabilidade.org.br/site/wp-content/uploads/2015/08/Relatorio-
Final- COMPLETO _ago.pdf Acesso em 11/06/18
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MP10 e MP2,5. Foram analisados 17 estudos de coorte e um caso-controle (HAMRA et
al., 2014). O meta-risco relativo (95% IC) para cancer de pulmao associado com MP2,5
foi de 1,09 (95% IC; 1,04 -1,14). As estimativas tornaram-se mais robustas quando a
andlise foi restrita aos estudos que consideraram potenciais confundidores, como
tabagismo. O meta-risco relativo aumenta para 1,44 (95% IC; 1,04 -1,22) em individuos
fumantes.

O relatério do Instituto menciona que no Estado de Sao Paulo, 0os 29 municipios
estudados entre 2006 e 2012, apresentaram, sem excec¢do, média anual de MP2,5 acima
do padrdo da OMS e 12 municipios apresentaram niveis acima da cidade de Séao Paulo:
Cubatéo, Osasco, Aracatuba, Guarulhos, Paulinia, Sdo Bernardo, Santos, Sado José do
Rio Preto, Sdo Caetano, Americana, Tabodo da Serra e Maua (em ordem decrescente).
Ao interpretar os dados por regiées metropolitanas no Estado, observou-se niveis de
poluicdo similares aos da Regido Metropolitana de Sédo Paulo, com excec¢do da Baixada
Santista, muito mais alta (VORMITTAG et al., 2013).

Bell et al (2005), conforme demonstrado no estudo, apontou que a reducéo de 10%
de poluentes entre 2000 e 2020 na cidade de S&o Paulo, acarretaria a reducdo de 114
mil mortes, 138 mil visitas de criancas e jovens a consultérios, 103 mil visitas a prontos-
socorros por doencas respiratérias, 817 mil ataques de asma, 50 mil casos de bronquite
aguda e cronica, e evitaria 7 milhdes de dias restritivos de atividades e 2,5 milhdes de
absenteismo em trabalho.

Apesar de ainda permanecerem como um dos grandes responsaveis pela poluicdo
nas cidades, os veiculos diminuiram em 95% e os caminhd&es em 85% a poluicdo emitida
em relacdo aos niveis de 1986. E com a reducédo de 40% da concentracéo dos poluentes
no ar, entre 1990 e 2005, preveniu-se 50 mil mortes e economizou-se cerca de US$ 4,5
bilhbes devido aos gastos evitados com saude. Entretanto, com a mudanca a cada dia
do uso e ocupacédo dos territorios e com a expansdo da frota de veiculos, as acbes ja
mencionadas do PROCONVE ficam isoladas e se tornam insuficientes. Sdo necessarias
mudancas enfaticas nas tecnologias de combustiveis e motores que circulam hoje no
pais.

O uso do diesel, por exemplo, como combustivel para os transportes terrestres de

cargas e passageiros tem sido, desde sua criagcdo em 1893, a tecnologia dominante.
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Quase cem por cento dos veiculos pesados utilizam este tipo de combustivel devido a
sua alta eficiéncia “até 50% maior do que os propulsores a combustéo interna a gasolina
e confiabilidade neste tipo de servigo” (REINOSO, 2015). Entretanto, devido a sua alta
toxicidade, as emissdes de diesel tém sido submetidas a regulamentacdes cada vez mais
restritivas.

Em 2009, estudo realizado por André et al (2012) apontou que 0 atraso na
implementacdo de politicas mais limpas de diesel, levaria a um excesso de quase 14 mil
mortes até 2040 e mais de 18 mil internacdes na rede publica de saude nas mesmas seis
regides metropolitanas analisadas neste estudo, a um custo estimado da ordem de
US$11,5 bilhdes até 2040. O estudo considerou, apenas, as internacdes hospitalares por
doencas cardiovasculares e respiratdrias para determinados grupos etarios, e
mortalidade geral. O trabalho chama a atencdo para a importancia de politicas
intersetoriais (como do setor ambiental) sobre o setor de salude da populacao,
principalmente residente em areas urbanas.

Relevante, registrada no estudo e, varias vezes aqui citada, a poluicao atmosférica
€ uma problematica global e, portanto, todas as populacdes estdo expostas a ela em
algum nivel, mesmo que existam regiées mais ou menos impactadas. Desta maneira,
resultados de estudos cientificos sdo fundamentais, pois constroem evidéncias dos fatos
e respaldam as tomadas de decisdo dos gestores publicos e profissionais de saude
publica em todo 0 mundo.

Os pesquisadores selecionaram o Material Particulado Inalavel Fino (MP2,5),
capaz de chegar aos pontos mais profundos do pulmédo, e que constitui uma fracéo
estavel e conhecida do Material Particulado Inalavel (MP10) - poluente regularmente
monitorado conforme determina a legislacdo ambiental brasileira (CONAMA,1990).

Esse poluente também é recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude, OMS
(WHO, 2005) para estudos de avaliacdo de impacto ambiental em sadde, além de dispor
de extensas bases de dados ja disponiveis.

Em termos de impacto na saude, o estudo baseia-se nas afec¢cdes que possuem
notificacdo compulsoria em saude e, portanto, dispde de fontes de dados bem
conhecidas e controladas, ou cujo registro sdo extensivamente utilizados e conhecidos

em todo o Brasil: a mortalidade no primeiro caso e morbidade no outro, representada
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pelas Internacbes Hospitalares.

Para associar um valor monetario a cada um desses eventos, considerou-se, no
caso das internacBes hospitalares, os proprios custos registrados pelo sistema publico
(SUS) e privado de saude, enquanto para as mortes aplica-se metodologia internacional
desenvolvida pela OMS para esse fim.

O desenho assim descrito permite, a partir de uma hipotese de intervencao
(utilizacdo do biodiesel), associar um valor econémico de beneficio. A figura 08, abaixo,

indica essa estrutura:

Figura 08 — Esquema visual da hipdtese de intervencgéo

Figura 2 - Esquema visual da hipétese de intervencao

Material Particulado Reducdo na Emissdo Redug¢do Impacto

Inaldvel Fino (Adigio Biodiesel) em SaGde

ond fi =R
LDiesell | Redu¢dona |—1Tr'“ \
~ \‘ T
S Gt ¥ \ Concentragdo &
I

e T
;"\ nioracto TR s WS
™ Valoragdo [ SR ) SuU > ’__,y
e - ' e
(P1B) "{ ¢v Privado ~
Mortalidade Morbidade
DALY = YLL Economia (Internagdo)

Fonte: Avaliacao dos impactos na saude publica e sua valoracao devido a implementacdo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2015, p. 25

Sempre € bom lembrar que os materiais particulados sdo misturas de particulas
liguidas e sélidas em suspensdo no ar. Sua composicdo e tamanho dependem da fonte
de emissdo: particulas grandes, com diametro entre 2,5 e 30 um, emitidas por
combustdes descontroladas, dispersdo mecanica, solo (poeiras ressuspensas do solo) e
materiais da crosta terrestre, como pélen, esporos e cinzas vulcanicas; particulas
pequenas, menores que 2,5 um, pela combustédo de fontes méveis e estacionarias, como

automoveis, incineradores, termoelétricas, fogdes a gas e tabaco.
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Denominam-se MP2,5 as particulas inalaveis finas menores ou iguais a 2,5um que
atingem as vias respiratorias inferiores e alcangcam os alvéolos. Apresentam a importante
caracteristica de transportar gases adsorvidos em sua superficie até onde ocorre a troca
gasosa nos pulmdes. A presenca no ar de elementos particulados em quantidades acima
dos padrbes de qualidade do ar pode, mesmo em seres humanos menos suscetiveis,
afetar a respiracdo, agravar doencas cardiovasculares preexistentes ou afetar o sistema
imunoldgico. No entanto, a sua periculosidade aos seres humanos depende do tamanho
da particula inalada e da suscetibilidade individual.

Muito esclarecedora € a figura 09, que apresenta as fontes de poluicdo por diesel

e 0s caminhos que a exposicao dessa fonte poluidora provoca na saude:

Figura 09 — Fontes poluidoras e de exposicado, segundo grupos populacionais e
resultados na saude

Figura 3 - Fontes poluidoras e de exposigio, segundo grupos populacionais e
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Fonte: Avaliacdo dos impactos na salde publica e sua valoracéo devido a implementacéo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Saude e Sustentabilidade, 2015, p. 35
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A tabela 19 mostra o numero de mortes e internacdes hospitalares incluidas nas

projecoes:

Tabela 19 — Mortes e interna¢cdes hospitalares incluidas nas proje¢cdes

Tabela 7 - Mortes e i es hospi incluidas nas projegées
Monalidade Grupos CID-10 Grupos etarios
1) Todas as mortes Todos (capitulo | a XV da CID-10) Todos.

Internagdes € .
Grupos CID-10 Grupos etérios
gastos _

. Neoplasia maligna de raquéia bronquios e
1) Cancer 40 anos & mais
pulmdes

2) Cardiovascular

Acid vascular cerebr ndo espec hemarrag ou

AVC
isquem
HI Hemorragia intracraniana
1AM Infarta agude do miocardic 40 anes e mais
Ic Infarto cerebral
apIic Outras doengas isquemicas do coraglo
2) Resp_criangas
Preumonia Preumonia A&S anos.

4)Resp_adultos

Bronquite enfisema e outr doeng pulm obstr
60 anos e mais
crdnic,

Asma

Pneumonia 83 anos & mais

Fonte: Sistema de Informagdes de Mortalidade (SIM) e Sistema de Informagdes
Hospitalares (SIH/SUS).

Fonte: Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracédo devido a implementagdo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salide e Sustentabilidade, 2015, p. 40
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Apos a insercdo de férmulas aritméticas, dados estatisticos e descricdo da
metodologia utilizada, o relatério apresenta suas conclusGes. Na tabela 20 estéo
demonstrados os impactos progressivos da utilizagdo do biodiesel no Estado de Séo

Paulo:

Tabela 20 — Cenério estacionario de poluicdo — Sado Paulo

FEVLIV IV I N R VY

Tabela 9 - Cendrio estaciondrio de poluicio - Sdo Paulo

Sao Paulo

Cenério estacionério de poluigéo

216 216 216 216

21,43 21,43 21,43 2143
21,24 21,24 21,24 21,24
20,9 20,9 20,9 20,9
20,58 20,58 20,58 20,58

Fonte: Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracédo devido a implementagdo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2015, p. 45
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Nos proximos gréaficos e tabelas, ha clara demonstracao da involugcdo do nimero
de mortes e internacdes, e da economia gerada com gastos na saude (tanto publica como
privada), para cada fracdo do biodiesel adicionado ao combustivel féssil tradicional

(dados da regidao metropolitana de Sao Paulo):

Gréafico 04 — Numero de mortes abribuiveis e evitaveis para cada fracdo do
biodiesel adicionada

Grafico 4 - Numero de mortes atribuiveis (B5) e evitaveis para cada fracao do
biodiesel adicionada - RMSP 2015, 2018, 2022 e 2025
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Fonte: Sistema de Informac¢do de Mortalidade (SIM/DATASUS) e Projegdes de
mortalidade do IBGE (Revisdo 2013).

Fonte: Avaliagdo dos impactos na saude publica e sua valoragdo devido a implementacao progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salude e Sustentabilidade, 2015, p. 48



Tabela 21 — Namero de mortes abribuiveis e evitaveis para cada fracao de
biodiesel adicionada ano a ano

[ Relatorio-Final-COMPLE™ x

C | ® www.saudeesustentabilidade.org.br/site/wp-content/uploads/2015/08/Relatorio-Final-COMPLETO_ago.pdf

A e 49
SAUDEeSUSTENTABILIDADE

Tabela 15 - Nimero de mortes atribuiveis (B5) e evitaveis para cada fracao
do biodiesel adicionada ano a ano, 2015 a 2025 - RMSP

Mortes atribuiveis (B5) 4.699 4.791 4.864 4917 5.028 5118 5214 5298 5428 5544 5648

Beneficio - B7 -100 -102 -103 -104 -107 -109 -111 -112 -115 -118 -120
Beneficio - B10 -210 -214 -217 -220 -225 -229 -233 -237 -242 -248 -252
Beneficio - B15 -418 -426 -433 -438 -448 -456 -464 -472 -483 -493 -503
Beneficio - B20 -615 -624 -630 -637 -645 -670 -679 -683 -700 -711 -724

09:07

«
H O Digite aqui para pesquisar t R = 11/06/2018 Eﬁ

Fonte: Avaliagdo dos impactos na saude publica e sua valoragdo devido a implementacao progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2015, p. 49
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Gréafico 05 — Custos das mortes atribuiveis e evitaveis para cada fracao do
biodiesel adicionada

Grifico 5 - Custo das mortes atribuiveis (B5) e evitaveis para cada fragao do
biodiesel adicionada - RMSP 2015, 2018, 2022 e 2025 (em R$ milhdes)
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Fonte: Sistema de Informac¢ado de Mortalidade (SIM/DATASUS), Projegdes de
mortalidade do IBGE (Revisdo 2013) e IPEADATA (2012).

Fonte: Avaliagdo dos impactos na saude publica e sua valoragdo devido a implementacao progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salide e Sustentabilidade, 2015, p. 49
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Gréfico 06 — Numero de anos de vida perdidos atribuiveis e evitaveis para cada
fracdo do biodiesel adicionada

Grafico 6 - Numero de anos de vida perdidos (YLL) atribuiveis (B5) e
evitaveis para cada fra¢do do biodiesel adicionada - RMSP 2015, 2018, 2022
e 2025
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Fonte: Sistema de Informacao de Mortalidade (SIM/DATASUS) e Projecées de
mortalidade do IBGE (Revisao 2013).

Fonte: Avaliagdo dos impactos na saude publica e sua valoragdo devido a implementacao progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2015, p. 52
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Grafico 07 — Numero de internacdes publicas atribuiveis e evitaveis para cda
fracdo de biodiesel adicionada

Grafico 7 - Nimero de internagdes (publicas) atribuiveis (B5) e evitaveis
para cada fragao do biodiesel adicionada - RMSP 2015, 2018, 2022 e 2025
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Fonte: Sistema de Informagao Hospitalar (SIH/SUS) e Projecoes de populagao do IBGE
(Revisao 2013).

Fonte: Avaliagdo dos impactos na saude publica e sua valoragdo devido a implementacao progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2015, p. 53
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Gréafico 08 — Numero de internacdes (suplementar) atribuiveis e evitaveis para
cada fracao de biodiesel adicionada

Grafico 8 - Numero de internag¢oes (suplementar) atribuiveis (B5) e evitaveis
para cada fragao do biodiesel adicionada - RMSP 2015, 2018, 2022 e 2025
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Fonte: Agéncia Nacional de Saide Suplementar (ANS/Tabnet) e Projecoes de populacao do IBGE
(Revisao 2013).

Fonte: Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracéo devido a implementagédo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Saude e Sustentabilidade, 2015, p. 54

Tabela 22 — Total acumulado do namero de internacdes publicas e privadas

Tabela 20 - Total acumulado do nimero de internag¢ées piblicas e privadas -
RMSP 2015 a 2025

FRACAO DO | INTERNACOES | INTERNACOES

BIODIESEL PUBLICAS PRIVADAS
Atribuivel & B5 179.947 187.838 367.785
Beneficio - B -3.582 -3.749 -7.331
Beneficio - B10 -7.552 -7.901 -15.453
Beneficio - B15 -15.092 -15.789 -30.881
Beneficio - B20 -22.003 -23.019 -45.022

Fonte: Sistema de Informacao Hospitalar (SIH/SUS), Agéncia Nacional de Saide Suplementar
(ANS/Tabnet) e Projecdes de populagio do IBGE (Revisdo 2013).

Fonte: Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracéo devido a implementagédo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salide e Sustentabilidade, 2015, p. 55
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Grafico 09 — Custos das internacgdes publicas atribuiveis e evitaveis para cada

fracdo do biodiesel adicionada
%C;AUDEE'SUSTENTABILIDADE

Grafico 9 - Custo das internagdes (publicas) atribuiveis (B5) e evitaveis para cada fragdo do biodiesel adicionada - RMSP 201
2018,2022 e 2025 (em RS milhares)
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Fonte: Sistema de Informacao Hospitalar (SIH/SUS) e Projegdes de populagdo do IBGE (Revisdo 2013).

Tabela 21 - Custo das internagdes publicas atribuiveis (B5) e evitaveis para cada frag¢do do biodiesel adicionada ano a ano,
2015 a 2025 - RMSP

Fonte: Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracéo devido a implementagdo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2015, p. 56
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Gréfico 10 — Custo das internagcdes (suplementar) atribuiveis e evitaveis para

cada fracao do biodiesel adicionada

Grafico 10 - Custo das internagdes (suplementar) atribuiveis (B5) e evitaveis
para cada fracdo do biodiesel adicionada - RMSP 2015, 2018, 2022 e 2025

(em R$ milhares)
S 9.000 0,00
i - "? s am
e 8.000 ug 70,00
2
.
! 5 7.000 o 5
2 soomo R
B 0
I WS 5,000
« 000
! "5 4000
000
RS 3.000
20,000
6 2.000
£
‘ RS 1,000 10,000
j "o o !‘7
o Ganefico - 57w Bewfichy - 10— enoficio - 015 W Boneficn < 820 — Atribiivel § 15

Fonte: Agéncia Nacional de Satide Suplementar (ANS/Tabnet) e Proje¢ées de populagdo do IBGE
(Revisao 2013).

Fonte: Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracéo devido a implementagédo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2015, p. 57
Tabela 23 — Total acumulado do custo das internagdes publicas e privadas
.y - K
I M ST I TUTO
SAUDEeSUSTENTABILIDADE

Tabela 23 - Total acumulado do custo das internagdes piiblicas e privadas -
RMSP 2015 a 2025

Custo internagéio | Custo internagéo

Fragéo do

o publica (R$ de privada (R$ de Total (R$ 2012)
biodiesel
2012) 2012)
Atribuivel 4 BS 437.532.432 650.609.487 1.088.141.918
Beneficio - BY -8.763.423 -12.955.140 -21.718.563
Beneficio - B10 -18.470.455 -27.309.003 -45.779.458
Beneficio - B15 -36.902.617 -54.575.633 -91.478.250
Beneficio - B20 -53.786.581 -79.564.322 -133.350.903

Fonte: Sistema de Informacio Hospitalar (SIH/SUS), Agéncia Nacional de Satde Suplementar
(ANS/Tabnet) e Projecdes de populacio do IBGE (Revisdo 2013).

Fonte: Avaliacdo dos impactos na saude publica e sua valoracéo devido a implementagédo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salide e Sustentabilidade, 2015, p. 59
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Tabela 24 — Niamero de mortes e internacdes atribuiveis e evitaveis a poluicao

Tabela 30 - Numero de mortes e internacgdes atribuiveis e evitaveis a
poluicao - Sao Paulo e Rio de Janeiro, 2015 a 2025

NUMERO DE MORTES NUMERO DE INTERNAQC)ES
FRA(;AO DO BIODIESEL 2015 a 2025 2015 a 2025
B5 56.550 51.475 187.838 179.947 59.688
B7 -1.200 -943 -3.749 -3.582 -1.011
B10 -2.526 -1.926 -7.901 -7.552 -2.067
B15 -5.033 -3.897 -15.789 -15.092 -4.195
B20 -7.319 -5.712 -23.019 -22.003 -6.166

*SP1: Interagdes Privadas
**SP2 e R]: Internacées Publicas

Fonte: Avaliagcdo dos impactos na salde publica e sua valoragdo devido a implementacéo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salide e Sustentabilidade, 2015, p. 67

Tabela 25 — Custo das mortes e internagdes

Tabela 31 - Custo das mortes e internacdes - Sio Paulo e Rio de Janeiro, 2015

a2025
Custo mortes PIB (R$2012) Custo internagdes (R$2012)
Fragéo do
S 2015 a 2025 2015 a 2025
B5 11.129.350.349 6.601.638.050 650.609.487 437.532.432 112.326.
B/ -236.184.860 -120.955.422 -12.955.140 -8.763.423 -1927.4
B10 -497.080.790 -247.034.958 -27.309.003 -18.470.455 -3.941.4
B15 -990.556.719 -499.809.902 -54.575.633 -36.902.617 -7.994.t
B20 -1.439.921.353 -732.609.053 -79.564.322 -b3.786.581 -11.745.

*SP1: Interagdes Privadas
**SP2 e RJ: Internagdes Publicas

Fonte: Avaliagdo dos impactos na salde publica e sua valoragdo devido a implementag&o progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salide e Sustentabilidade, 2015, p. 68
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Tabela 26 — NUmero e custo de mortes de 2015 a 2025

Tabela 32 - Numero de mortes de 2015 a 2025 - RMSP e RMR]

NUMERO DE MORTES DE 2015 A 2025 EM
SAO PAULO E RIO DE JANEIRO

B5 108.025
B7 -2.143
B10 -4.452
B15 -8.930
B20 -13.031

Tabela 33 - Custo de mortes de 2015 a 2025 - RMSP e RMR]

CUSTO DE MORTES, DE 2015 A 2025, EM
SAO PAULO E RIO DE JANEIRO

B5 17.730.988.399
B7 -357.140.282
B10 -744.115748
B15 -1.490.366.621
B20 -2.172.530.406

Fonte: Avaliagdo dos impactos na saude publica e sua valoracédo devido a implementagédo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Salide e Sustentabilidade, 2015, p. 69

Tabela 27 — Niumero e custo de internagdes publicas de 2015 a 2025

Tabela 34 - Numero de internagdes publicas de 2015 a 2025 - RMSP e RMR]

NUMERO DE INTERNAGOES PUBLICAS DE

2015 A 2025 EM SAO PAULO E RIO DE

JANEIRO
B5 239.635
B7 -4.593
B10 -9.619
B15 -19.287
B20 -28.169

Tabela 35- Custo de internagdes piiblicas de 2015 a 2025 - RMSP e RMR]

CUSTO DE INTERNAGOES PUBLICAS DE
2015 A 2025, EM SAO PAULO E RIO DE

JANEIRO
B5 549.858.634
B7 -10.690.852
B10 -22.411.869
B15 -44.897.202
B20 -65.532.492

Fonte: Avaliacéo dos impactos na saude publica e sua valora¢édo devido & implementagdo progressiva do
componente biodiesel na matriz energética de transporte. Instituto Saude e Sustentabilidade, 2015, p. 69
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Ressalte-se que a pesquisa abrangeu as regides metropolitanas de S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Curitiba, Porto Alegre, Belo Horizonte e Recife.

Em sua conclusdo, o relatério enfatiza que “ha evidéncias que mostram a
externalidade positiva que politicas publicas em outros setores exercem sobre a saude
da populacdo. Neri e Kume (2007), por exemplo, analisaram o efeito da mudanca do
Caodigo Brasileiro de Transito em 1998 sobre o nUmero de mortes causadas por acidentes
de transito entre 1998 e 2004. Os resultados apontam que a adocdo de medidas mais
severas, reduziu as mortes de transito no Brasil em até 5,8%. Isso representa mais de
26,3 mil vidas salvas e uma economia de R$ 71 bilhdes, segundo OPAS/OMS (2005),
referentes as perdas econdmicas decorrentes de cuidados com saude (incluindo
remocao e traslados) geragéo de produto na economia entre 1998 e 2004.

Em relacao as politicas do préprio setor saude, Francisco et al (2005) analisaram
o efeito da politica de vacinacdo contra influenza nos coeficientes de mortalidade por
doencas respiratorias em idosos entre 1980 e 2000 no Estado de Sdo Paulo. A vacinacao
para a populacao idosa iniciou-se em 1999. Os resultados apontaram que a vacinagao
ajudou a reduzir a mortalidade por pneumonia em idosos. Enquanto a média da taxa de
mortalidade por doencas respiratorias na populacdo idosa era da ordem de 5,08 6bitos
por 1.000 idosos entre 1980 a 1998, esse valor se reduziu para 4,72 6bitos por mil idosos
em 2000, mostrando o efeito da politica de vacinacdo. Caso a populacéo fosse a mesma
em 1998 e 2000, significaria uma reducédo de 1.043 mortes em idosos em um ano no
Estado de S&o Paulo. Fazendo uma analogia ao presente estudo, seria observada uma
reducdo de mais de 600 mortes no ano de 2015 apenas na Regido Metropolitana de Sao
Paulo com 20% de biodiesel.

Os resultados apontam que politicas de incentivo ao biodiesel na matriz
energética, podem reduzir significativamente os efeitos da poluicdo atmosférica sobre a
saude na populacdo e seus custos associados, bem como o beneficio a economia e
desenvolvimento sustentavel do pais.”86

O outro relatorio, elaborado em maio de 2017 com o titulo “Avaliacédo e valoracao

dos impactos da poluicdo do ar na saude da populacdo decorrente da substituicdo da

86 ijdem
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matriz energética do transporte publico na cidade de Sdo Paulo”®’, o Instituto prop6s que
“a avaliacdo e valoragdo dos impactos da poluigdo do ar na saude da populagao
decorrentes da substituicdo do diesel por uma matriz energética limpa no transporte
publico sobre rodas no municipio de S&o Paulo foi determinada para trés cenarios, de
2017 até 2050: 1) o pior cenario, que reflete a continuidade das politicas atuais para toda
a frota; 2) o cenario 100% renovaveis, que considera a substituicdo do diesel por uma
combinacao de trés tipos de matriz energética limpa: Biodiesel (B100), Hibrida (B100 +
Elétrica) e Elétrica; e, 3) o cenario otimista, que considera a substituicdo de 100% de
diesel por matriz elétrica a partir de 2020. O cenario 1 avalia a os efeitos sobre a saude
e sua valoracao atribuiveis a poluicdo atmosférica na cidade devido a concentracao
ambiental de particulados fino. Os cenarios 2 e 3 avaliam os riscos evitaveis a partir da
intervencao da substituicao do diesel (B7 - 7% de adic&o de biodiesel ao diesel) por uma
matriz energética limpa em diferentes composicoes. Mantendo-se o padrao das politicas
adotadas para toda a frota em 2017 - o uso de B7 - na matriz energética de transporte
publico durante 33 anos, entre 2017 a 2050, contabilizam-se 178.155 mortes atribuiveis
a poluicdo do ar devido ao MP2,5 no MSP. Considerando a perda de produtividade,
estima-se o custo destas mortes precoces em aproximadamente R$ 54 bilhdes em
valores de 2015. Com a substituicdo da matriz energética de transporte publico pelo
Cenario 2 [composicado por trés tipos de matriz energética limpa: B100 + Hibrido (B100 +
Elétrico) + Elétrico], estimam-se 12.191 vidas salvas até 2050, que passariam a 12.796
vidas salvas se j& se tivesse adotado a matriz 100 % Elétrica — 605 mais vidas salvas que
o cenario anterior. O que significa valores evitados em mortes (perda de produtividade
evitada) estimados em R$ 3,6 bilhdes no caso do beneficio pela introducdo do cenario 2,
e em R$ 3,8 bilhdes se tivesse sido adotado o cenério 3, uma diferenca de R$ 227,6
milhdes em perda de produtividade evitada. Em relacdo as internacdes publicas e
privadas, seriam contabilizadas 189.298 internac¢des publicas com custo estimado em
R$ 634,7 milhdes. Com a introducdo do cenario 2, estima-se, até 2050, a reducéo de

13.082 internacdes publicas, que passariam a ser 13.723 internacdes evitadas caso o

87 Avaliacdo e valoracdo dos impactos da poluicdo do ar na saude da populacdo decorrente da
substituicdo da matriz energética do transporte plblico na cidade de S&o Paulo. Instituto Salde e
Sustentabilidade, 2017. Disponivel em: http://www.saudeesustentabilidade.org.br/wp-
content/uploads/2017/05/GP_ISS Relatorio _ImpactosOnibusSP-1.pdf Acesso em 11/06/18



http://www.saudeesustentabilidade.org.br/wp-content/uploads/2017/05/GP_ISS_Relatorio_ImpactosOnibusSP-1.pdf
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cenario 3, a matriz 100% elétrica, ja tivesse sido adotada. A substituicio da matriz
energética atual pelos cenarios 2 e 3, representa uma economia de aproximadamente
R$ 44,5 milhdes e R$ 46,5 milhdes, respectivamente, em relacdo ao B7. As mortes e
doencas atribuiveis a poluicdo sédo efetivamente evitdveis e as medidas para isso séo
conhecidas. Esse panorama reflete a visdo da politica (R)evolucéo energética, que, além
de contribuir para o objetivo maior do Acordo de Paris, a reducdo das emissdes de gas
efeito estufa, também diminuird a poluicdo do ar e aumentar a qualidade de vida nas suas
cidades, assim como proteger a biodiversidade e os direitos de populagdes tradicionais.”

As ponderacdes, sugestdes e a conclusdo desse relatério serdo abordadas, com

mais detalhes, no capitulo 6.
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6. CUSTO-BENEFICIO

Quando o administrador publico for elaborar uma politica de transporte urbano,
deverd ter em mente que 0s gastos para a aquisicdo e manutencéo de um énibus elétrico
séo elevados.

No entanto, as doencas, internacdes hospitalares e mortes que serdo evitadas
com a adocao dessa matriz energética, implicardo, ainda que a médio e longo prazos,
uma consideravel reducdo dos gastos publicos com saude.

O produto dessa relagédo entre gastos imediatos no transporte e a reducéo de
despesas na area de saude, pendem, favoravelmente, a esta Ultima perspectiva.

Apesar de nao trazer resultados imediatos nas contas publicas, € inegavel que

esse novo investimento publico é altamente vantajoso para a sociedade.

6.1 BENEFICIOS MEDIATOS E IMEDIATOS

Conforme ja ressaltado, o Instituto Salde e Sustentabilidade®® avaliou os dados
ambientais de poluicdo atmosférica dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, durante
o periodo de 2006 a 2012, estimando o seu impacto em saude publica (mortalidade e
internacBes por doencas cardiorrespiratorias e cancer de pulmao) e sua valoracdo em
gastos publicos e privados. As médias anuais de MP2,5 de ambos os estados se situaram
2 a 2,5 vezes acima do padrao da OMS (10 ug/m3) em todos os anos analisados. As
concentracbes médias anuais de MP2,5 nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, em
2011 e 2012, encontraram-se em niveis acima do padrdo preconizado pela OMS (10
Mg/m?3) — média anual 21,6 uyg/m*®* em Sao Paulo e 24,8 ug/m* no Rio de Janeiro. Sob o
prisma das cidades, em 2011, no estado de S&o Paulo, os 29 municipios estudados, sem
excecao, apresentaram média anual de MP2,5 acima do padréo da OMS e 12 municipios
apresentaram niveis acima da cidade de Sao Paulo. No estado do Rio de Janeiro, em

2012, todos os 15 municipios apresentaram média anual de MP2,5 acima do padréao da

88 idem
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OMS, sendo seis deles mais poluidos que a cidade do Rio de Janeiro. Em 2011, e em
relacdo a mortalidade atribuivel a poluicdo no estado de S&o Paulo, contabilizaram-se
17.443 mortes, e no Rio de Janeiro, 5.171 mortes. Considerando-se as mortes atribuiveis
no estado de Sao Paulo para os seis anos do estudo, 2006 a 2011, observaram-se 99.084
mortes que podem estar relacionadas a poluicdo. Em relacdo as internacdes (por
doencas isquémicas cardiovasculares e cerebrovasculares, neoplasias do trato
respiratorio, doengas pulmonares obstrutivas cronicas e infec¢cdes pulmonares),
verificaram-se, para S&o Paulo, 68.499 internacdes publicas atribuiveis a poluicdo em
2011. Os gastos publicos e da rede suplementar de salde em internacdes foram,
respectivamente, em torno de R$76 milhdes e R$170 milhdes, totalizando os gastos em
salde em R$246 milhdes no estado (INSTITUTO SAUDE E SUSTENTABILIDADE, 2013;
2014).

Bell e colaboradores (2006) mostraram que, se houvesse reducdo de 10% de
poluentes entre 2000 e 2020, na cidade de S&o Paulo, acarretaria reducdo de 114 mil
mortes, 138 mil visitas de criancas e jovens a consultérios, 103 mil visitas a prontos-
socorros por doencgas respiratorias, 817 mil ataques de asma, 50 mil casos de bronquite
aguda e crbnica e evitaria sete milhdes de dias restritivos de atividades e 2,5 milhdes de
dias de absenteismo em trabalho.

Henschel e colaboradores (2012) realizaram uma revisdo sistematica sobre
estudos de intervencdo da poluicdo do ar externo, que ocorreram de fato, e que
avaliassem a associacdo da melhoria na qualidade do ar e os efeitos positivos na saude.
O estudo conclui que h& evidéncias de que a diminuicdo dos niveis de poluicdo do ar na
sequéncia de uma intervencao, resulta em beneficios na saude publica em geral e,
principalmente, no que se refere a reducdo da mortalidade e morbidade cardiovascular e
respiratéria, bem como economia em gastos de saude publica. As alteragbes na
gualidade do ar descritas, representam um experimento natural que permitiu avaliar os
impactos reais na saude decorrentes da poluicédo do ar.

Em 2014, apenas 11 unidades federativas e 1,7% dos municipios brasileiros
apresentavam monitoramento da qualidade do ar, dado por 252 estacdes de
monitoramento (INSTITUTO SAUDE E SUSTENTABILIDADE, 2014; IEMA, 2014). A

regido Sudeste representava 78% dos municipios monitorados; Sado Paulo e Rio de
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Janeiro apresentavam em seus respectivos territorios, uma quantidade de estacées muito
superior as de outros estados, 86 e 80 estacbes, seguidos pelo estado do Rio Grande do
Sul, com 20 estac¢fes. Ja as cidades com mais estacdes sdo Rio de Janeiro e Sdo Paulo
com, respectivamente, 22 e 25 estagbes. No entanto, nem todos 0s poluentes eram
monitorados em todas as estacdes, inviabilizando a avaliacdo da qualidade do ar de
alguns compostos nos locais monitorados. O MP10 era monitorado em 82% das estacdes
e 0 0zbnio em 46% delas. No que se refere a tecnologia utilizada na rede, 137 eram
estacBes automaticas (59%). As estacdes automéaticas permitem que as informacdes
sobre qualidade do ar sejam informadas praticamente em tempo real e ha geracéo
continua de dados horarios.

Fajersztajn e Saldiva (2014) identificaram que a cobertura do monitoramento da
qualidade do ar em paises em desenvolvimento, bem como a divulgacéo das informacdes
sobre qualidade do ar ainda sdo escassas. Concluem que € pouco provavel que a
qualidade do ar seja melhorada sem dados, ja que as informacdes sdo fundamentais para
a gestao desse recurso.

Em 2014, o CONAMA criou um grupo de trabalho para a revisédo da Resolucéo
03/1990. Apds um ano de reunides, sem consenso entre 0s representantes sobre a
determinacao do prazo para os novos padrdes entrarem em vigor, a proposta final ndo
foi aprovada e a decisdo final estd suspensa desde entdo. O Instituto Saude e
Sustentabilidade participou das reunibes, dando apoio técnico ao Ministério Publico
Federal, quando decidiu realizar um estudo, ja publicado, cujos resultados tém como
finalidade informar ao gestor publico o impacto sobre a saude — o quanto se perde em
vidas, adoecimento grave e recursos publicos ao adiar medidas que contribuam para a
melhoria da qualidade do ar. Caso a poluicdo se mantenha aos patamares de hoje até
2030, um prazo de mais 15 anos, estimou-se o numero total de 250 mil ébitos — que
correspondem a 35 mortes ao dia, um milh&o de internagc6es hospitalares com dispéndio
publico de mais de R$1,5 bilhdo a precos de 2011, no estado de Sdo Paulo (RODRIGUES
et al., 2015). A magnitude dos resultados aponta para a necessidade de implementacao
de medidas para o controle da poluicdo do ar e o quanto antes possivel.

Altos valores de referéncia de concentracdo de poluentes, dificultam o

entendimento dos gestores e legisladores para atuarem em prol do controle dos niveis
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de concentracdo de poluentes, protelam medidas efetivas para o combate da poluicéo
atmosférica e, consequentemente, prejudicam a salvaguarda da saude da populacéo.

Além do monitoramento da qualidade do ar, o0 governo deve se comprometer a
divulgar as informagdes decorrentes desse processo, de modo que os interessados/
afetados pela poluicdo tenham conhecimento sobre o ambiente em que vivem e tenham
a possibilidade de requerer seu direito a um ambiente ecologicamente equilibrado
(BRASIL, 1998; GOULDSON, 2004). Dar visibilidade aos problemas de poluicdo
atmosférica, permite que os diversos atores da sociedade, e ndo apenas os tomadores
de decisdo, se mobilizem pela melhoria da qualidade do ar ou pela prevencéo de seus
efeitos (MCLAREN; WILLIAMS, 2015).

O acesso a informacdo € um dos aspectos fundamentais para o éxito de uma
politica ambiental (PARADA, 2011). O exercicio dos direitos legislados, especialmente
referente a qualidade do ar, exige a existéncia de cidadaos informados para promover a
participacdo da populacdo nos processos de tomada de decisdo, o controle social, de
forma a garantir o cumprimento das normas e melhorar a gestdo da qualidade do ar
(SOTO, 2010; HIGHT; KIRKPATRICK, 2006).

Embora ndo tenham sido encontradas revisbes sistematicas sobre custo-
efetividade, revisdo de Henschel e colaboradores (2012) apresentou evidéncias de
reducdo de custos com internacdo e doencas decorrentes da menor exposicao ao
material particulado associados a varios tipos de intervencdes reais, e ndo simuladas.

Por exemplo, Ubido e Scott-Samuel (2015) mostraram, por meio do estudo de
Woodward e colaboradores (2010), o impacto sobre o orcamento da salude de um
aumento de 5% no uso de bicicletas para distancias menores que 7 km. Apds a
contabilizagcdo de custos adicionais associados com lesdes e mortes de ciclistas,
estimou-se que a economia liquida anual de saude totalizou US$ 200 milhdes, ou cerca
de 1,6% do orcamento anual da saude da Nova Zelandia.

No relatério de maio de 2017%°, o Instituto Salde e Sustentabilidade volta a
mencionar os impactos do material particulado presente no ar na saude da populagéo.

Mapas produzidos pelo Banco Mundial em 2016 estéo inseridos no estudo:

89 idem
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Figura 10 — Localizagc6es onde o material particulado excede o padrao da OMS

14

Figura 4 - Localizagées no mundo onde a concentracio de Material Particulado

excede o padrio de qualidade do ar preconizado pela OMS em 2013.
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Fonte: The World Bank, 2016

Fonte: Avaliagdo e valoragdo dos impactos da polui¢do do ar na saude da populagdo decorrente da substituicdo da
matriz energética do transporte publico na cidade de S&o Paulo. Instituto Saude e Sustentabilidade, 2017, p. 14
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Figura 11 — Localiza¢fes dos diferentes niveis de concentragdo do material
particulado fino

Figura 5 - Localizagdes dos diferentes niveis da razio: concentragiao da média

anual 2013/1990 de MPzs.
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Fonte: The World Bank, 2016

Fonte: Avaliagdo e valoragdo dos impactos da poluigdo do ar na saude da populacéo decorrente da substituicdo da
matriz energética do transporte publico na cidade de Sdo Paulo. Instituto Saude e Sustentabilidade, 2017, p. 14

Na sequéncia, o estudo informa que “A Agéncia Internacional de Pesquisas sobre
o Cancer (IARC), vinculada a Organizacao Mundial da Saude (OMS), anunciou, em 2013,
a classificacdo da poluicdo do ar exterior como cancerigena, o que significa que o ar
contaminado por si so, independente da concentracdo de poluentes ou do grau de
exposicao da populagéo, passa a ser considerado uma causa ambiental de mortes por
cancer. Além do ar poluido, o poluente material particulado (MP) também foi classificado
como substancia carcinogénica. Além de causar o cancer de pulméo, ha a associa¢ao
comprovada ao cancer da bexiga (IARC, 2013). Em resumo, o risco de desenvolver 0s
dois tipos de cancer é significativamente maior em pessoas expostas a poluicdo
atmosférica. Os dados mais recentes da agéncia mostram que, em 2010, mais de 223
mil pessoas morreram de cancer de pulméo relacionado a poluigdo do ar (IARC, 2013).”

Compilando pesquisas anteriormente realizadas, os autores prosseguem: “A
variacdo téxica ambiental pode afetar a salude de maneiras e niveis de gravidade

diversos, ja muito bem estabelecidos na literatura mundial, a qual relaciona a polui¢cédo do
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ar a depressao, ao maior risco de arritmias e infarto agudo do miocardio; bronquite
cronica e asma (Doencas Pulmonares Obstrutivas Cronicas - DPOC); obesidade e cancer
do pulmé&o e bexiga (DOCKERY et al., 1993; POPE et al.,, 1994; POPE et al., 1995;
BRAGA et al., 2001; CONCEICAO et al., 2001; POPE et al., 2002; POPE et al., 2004;
ANDERSON et al., 2004; FARHAT et al., 2005; PETERS, 2005; CANCADO, 2006;
LADEN et al., 2006; WHO, 2006; POPE & DOCKERY, 2006; NASCIMENTO et al., 2006;
ULIRSCH et al.,, 2007; LEPEULE et al., 2012; CAREY et al., 2013). Redug¢bes das
concentracbes de particulados finos chegam a expressar 15% de acréscimo na
expectativa de vida (POPE, 2009). Sob o prisma da saude das criancas, a situacao €
ainda mais alarmante. A crianca, antes mesmo de nascer, ja sofre as consequéncias da
poluicdo atmosférica, comprovadas por estudos que demonstram retardo do crescimento
intrauterino, menor peso ao nascer, maior mortalidade intrauterina e maior mortalidade
neonatal (PEREIRA et al., 1998; LIN et al., 2004; MEDEIROS et al., 2005).”

Sobre a atividade normativa brasileira, no que tange ao controle de emissao de
poluentes atmosféricos, o Instituto assevera que “O primeiro dispositivo legal decorrente
do Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR - BRASIL, 1989) foi a
Resolucdo CONAMA n° 03/1990 (BRASIL, 1990), que estabelece os padrdes nacionais
de qualidade do ar, ainda hoje em vigor, sem nenhuma atualizacdo dos novos
conhecimentos cientificos sobre o tema ha 25 anos. O PRONAR também né&o foi
cumprido, o monitoramento da qualidade do ar ocorre em apenas 1,7% dos municipios e
11 unidades federativas no Brasil. (INSTITUTO SAUDE E SUSTENTABILIDADE 2014).
Além disso, os avancos em medidas para reducao de emisséo de poluentes sdo seguidos
por retrocessos. Como exemplo e tema desta pesquisa, a Lei da Mudanca do Clima, Lei
n°® 14.933/2009, que determina a substituicdo da matriz energética limpa e renovavel para
a frota de transporte publico coletivo no municipio de Sdo Paulo, ndo sera cumprida”.

Neste Ultimo aspecto, como 0 prazo para cumprimento da meta iria se esgotar
neste ano de 2018, o legislador postergou a substituicdo total da frota por mais 20 anos.
O tema foi abordado no capitulo 4.3.

Com o objetivo de fornecer subsidios para o gestor publico na elaboragcéo de
politicas publicas visando a melhora da qualidade do ar, o Salude e Sustentabilidade

revelou o numero total de 250 mil 6bitos e um milhdo de internacdes com dispéndio
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publico de mais de R$ 1,5 bilhdo a precos de 2011, no Estado de S&o Paulo
(RODRIGUES, 2015), caso a poluicdo se mantivesse aos patamares de 2012, até 2030.
Significam 35 mortes ao dia no Estado de S&o Paulo.

Relevante também € a mencao as pesquisas do Greenpeace: “O estudo
[R]evolucdo Energética (2016) mostra como o Brasil podera abandonar aos poucos as
fontes fosseis de energia e chegar a metade deste século com 100% de sua matriz
energética verdadeiramente limpa e renovavel (GREENPEACE, 2016).

Uma das suas premissas do estudo [R]evolucao Energética é a eliminacéo do uso
de todos os combustiveis fosseis na matriz energética, zerando as emissdes do setor. A
Revolucao no setor de transportes prevé a reducao no consumo total de energia em 61%
em relacdo ao cenario base. Para isso, serdo necesséarias medidas como introduc¢éo dos
motores elétricos, transicdo do transporte de cargas do modal rodoviario para o
ferroviario, maior eficiéncia logistica, e priorizacdo do transporte publico e de
deslocamentos ndo motorizados nas areas urbanas. Tecnologias que permitam o uso da
eletricidade como fonte de energia serdo fundamentais para a rentncia aos combustiveis
fosseis. Além disso, os biocombustiveis tém papel importante em situacdes em que 0 uso
da eletricidade ndo € o mais indicado — como em avifes e alguns automédveis. No
[R]evolucdo Energética, o uso da eletricidade para os transportes alcancara 25% do
consumo deste setor, contra apenas 1% no cenario base. Os biocombustiveis, que hoje
tém participacéo de 19%, alcancardao 47% em 2050 (GREENPEACE, 2016).

Investir na transicao para um transporte 100% renovavel, ao mesmo tempo que
transportes coletivos e ndo motorizados sdo priorizados, € uma acdo com poder de
reduzir as desigualdades sociais, diminuir gastos publicos, reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) e trazer melhorias significativas de qualidade de vida. ‘Essa
trajetdria pode transformar as cidades em lugares melhores para viver, trabalhar e se
divertir (GREENPEACE, 2016).”

Uma das hip6teses aventadas pelo grupo de pesquisadores afirma que “A
substituicdo da matriz energética limpa, constituida pelas matrizes Biodiesel (B100),
Hibrida (B100 + Elétrica) e Elétrica, em substituicio aos combustiveis fosseis de
transporte coletivo publico na cidade de S&o Paulo, iré resultar na diminuicdo da emisséo

de particulados, que por sua vez ird reduzir os impactos em saude, em morbidade e
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mortalidade, e seus respectivos custos.”
Na tabela 25 abaixo, num dos cenarios imaginados, uma das propostas do

Greenpeace para a mudanca da frota:

Tabela 28 — Proposta de transicdo da matriz energética

/ [ GP_ISS_Relatorio_Impact: X\, e = x
|, —

C | & Seguro | htips//www.saudeesustentabilidade.org.br/wp-content/uploads/2

/05/GP_ISS_Relatorio_lmpactesOnibusSP-1.pdf

Tabela 1- Proposta Transicio Matriz Energética - Cendrio 2 (determinada pela

Greenpeace)
2017 13274 500 272 728 14774
2018 a016 1000 1500 2500 13016
2019 3516 2000 3000 4500 13016
2020 0 2000 4016 7000 13016
2021 o 2000 4016 7000 13016
2022 o 2000 4016 7000 13016
2023 o 2000 4016 7000 13016
2024 o 2000 4016 7000 13016
2025 0 2000 4016 7000 13016
2026 0 2000 4016 7000 13016
2027 o 2000 4016 7000 13016
2028 o 1500 4016 7500 13016
2029 0 1000 4016 8000 13016
2030* 0 0 4016 9000 13016
2031 o 0 4016 9000 13016
2032 o 0 4016 9000 13016

2033* o 0 3744 9272 13016

2034 o 0 2516 10500 13016

2035%* 0 0 1016 12000 13016
2036 0 0 1016 12000 13016
2037 o 0 1016 12000 13016

2038 o 0 o 14968 14968
2039 0 0 o 14968 14968
2040 o 0 o 14968 14968
2041 o 0 o 14968 14968
2042 0 0 [ 14968 14968
2043 0 0 0 14968 14968
2044 o 0 o 14968 14968
2045 o 0 o 14968 14968
2046 0 0 0 14968 14968
2047 0 0 0 14968 14968
2048 o 0 o 14968 14968
2049 0 0 o 14968 14968
2050 o 0 o 14968 14968

Comentirios do Greenpeace:
*Substituicio dos 6nibus B100 comprados em 2017 por elétricos.
** Substituigio dos dnibus hibridos e elétricos comprados em 2017 por elétricos.
+* Possivel renovagdo da licitagdo por mals 20 anos. Usando projeg3o do PIB (segundo
Itail BBA) de 3,5% a.a.a partir de 2020 ¢ um aumento de 15% na demanda por TP

O Digite aqui para pesquisar

Fonte: Avaliacdo e valoracédo dos impactos da poluicdo do ar na saude da populagdo decorrente da substituicdo da
matriz energética do transporte publico na cidade de S&do Paulo. Instituto Saude e Sustentabilidade, 2017, p. 27
A proposta idealizada pelo Instituto, utiliza varias metodologias em trés areas do

conhecimento cientifico. Veja a figura 12:



160

Figura 12 — As trés areas utilizadas para a pesquisa

Figura 8 - Trés areas utilizadas em etapas para responder a proposta da pesquisa

1. Ambiental, para estimar a concentra¢do de material particulado, poluente
envolvido neste estudo no MSP, baseado em cendrios de substitui¢do do diesel por
uma combinacdo de matriz energética: Biodiesel (B100), Hibrida (B100 + Elétrica)
e Elétrica na frota de dnibus;

2. Epidemiolégica, a partir dos resultados ambientais, estimar o impacto na satide
dos efeitos dos novos cendrios de matriz energética, estudadas pelo nimero de
internagdes devido as doencgas atribufveis & poluigdo atmosférica (doengas
respiratorias, cardiocerebrovasculares e cancer de pulmdo) e mortalidade geral; e

3. Econémica, que valora economicamente as internagées hospitalares e a

mortalidade.

Fonte: Avaliacdo e valoragdo dos impactos da poluicdo do ar na saude da populagdo decorrente da substituicdo da
matriz energética do transporte publico na cidade de S&o Paulo. Instituto Saude e Sustentabilidade, 2017, p. 30

Na tabela 29 abaixo, apresentam-se os resultados das concentracdes de emissao
de MP2,5 no universo diesel (basal) e, as estimativas, em percentagem e mcg/ms3, dos

valores da reducdo na emissao de material particulado fino para um dos cenarios:
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Tabela 29 — Valores da parcela do diesel do MP2,5 e da redu¢cdo maxima que
produzira efeitos na saude

P EEEEE——
/ [ GP_ISS_Relatorio Impact: X\ (=] = X
L, Y

C | @ Seguro | https//www.saudeesustentabilidade.org.br/wp-content/uploads/2017/05/GP_IS5_Relatorio_ImpactosOnibusSP-1.pdf Q% & B :

50

Tabela 10 - Cendrio 2 - Valores da parcela diesel do MP2se da redugao méxima

que produzird efeitos na sadde

18,600 4 1,000
18542 .5 0911
18338 0, 139 0,600
18,185 239 0365
18,041 .09 0,145
18041 09 0,145
18,041 559 .09 0,145
18041 09 0,145
18041 .09 0145
18,041 .09 0,145
18041 09 0,145
18041 .09 0,145
18026 X 0,123
18012 I 0,101
17.983 X 0,057
17.983 . 0,057
17.983 X 0,057
17.950 X 0,053
17,969 1033 0,035
17.955 I 0.014
17.955 X 0,014
17.955 X 0.014
17.946 T 0,000
17.946 X 0.000
17.946 I 0,000
17.946 X 0,000
17.946 X 0,000
17.946 X 0,000
17.946 X 0,000
17.946 X 0,000
17.946 X 0,000
17946 X 0,000
17.946 I 0.000
17.946 I 0.000
17.946 X 0,000

Fonte: Avaliacdo e valoracédo dos impactos da polui¢do do ar na saude da populacdo decorrente da substituicdo da
matriz energética do transporte publico na cidade de S&o Paulo. Instituto Salde e Sustentabilidade, 2017, p. 50

O Instituto Saude e Sustentabilidade conclui o trabalho ponderando que
“Mantendo-se o padréo das politicas adotadas para toda a frota em 2017 - o uso de B7 -
na matriz energética de transporte publico durante 33 anos, entre 2017 a 2050,
contabilizam-se 178.155 mortes atribuiveis a poluicdo do ar devido ao MP2,5 no MSP.
Considerando a perda de produtividade, estima-se o custo destas mortes precoces em
aproximadamente R$ 54 bilhdes em valores de 2015.”

Outro ponto interessante € o de que o “impacto em morbidade obtido esta bastante
subestimado, haja vista que é esperado que o numero de eventos para esse desfecho
seja da ordem de 70 a 100 vezes maior que o de mortes. Neste trabalho essa relacéo
ficou na ordem de 1:1. Isso pode ser explicado por estar sendo utilizado apenas um
pequeno grupo de desfechos em morbidade, dada a pequena cobertura de estudos
epidemioldgicos ambientais e fontes restritas confidveis de dados desses atendimentos.

Outro motivo para considerar os resultados muito conservadores, é que apesar do
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estudo considerar a projecdo populacional e seus reflexos na morbi-mortalidade, a
concentracdo ambiental foi mantida fixa, sem nenhum crescimento, apesar disso, o que
em tese é improvavel, pois com o aumento da populacédo, a demanda por transportes e
0 aumento esperado no nivel de atividade econémica também traria um aumento nas
emissoes.

Deve-se lembrar, finalmente, que o conhecimento cientifico, apesar de ter crescido
muito desde a segunda metade do século passado, ainda € insuficiente para esclarecer
0s mecanismos de atuacdo da poluicdo sobre a saude e mesmo identificar todos os
impactos no organismo humano, mas sinalizam também para aspectos cognitivos e
sequelas, no caso de gestacGes em ambiente poluido, no desenvolvimento humano em
toda a sua vida, efeitos esses sequer cogitados ou passiveis de serem calculados,
mostrando apenas que, se hoje jA somos capazes de identificar forte impacto em saudde,
qualquer atuacdo também trara maiores beneficios para a satude da populacéao.

O Relatério Metodologia para Valorar os Impactos da Poluicdo Atmosférica na
Saude (World Bank Group, 2016) utiliza duas abordagens para avaliar os custos da
mortalidade prematura: (1) uma abordagem baseada no bem-estar que monetiza o
aumento do risco de fatalidade da poluicdo do ar de acordo com o desejo dos individuos
pagarem para evitarem o risco (Willing To Pay); e, (2) uma abordagem baseada no
rendimento que equipara o custo financeiro da mortalidade prematura com o valor
presente dos rendimentos perdidos durante a vida. Cada uma dessas abordagens € dada
igual peso, embora eles sdo adaptados para diferentes fins (World Bank Group, 2016).

No caso desse estudo, optou-se por utilizar apenas o célculo dos rendimentos
perdidos ao longo dos anos, tendo em vista o seu objetivo em politicas publicas.

Considerou-se a perda de produtividade do trabalhador, dada pela multiplicacéo
da renda média mensal do trabalho para a populacdo produtiva pelas mortes precoces,
atribuiveis a poluicdo atmosférica - considerando os anos de vida perdidos pela morte
precoce até 2050, ano limite imposto aos cenarios estudados nesta pesquisa. No caso
de mortes evitaveis, multiplicou-se o niumero de mortes evitaveis de cada cenario, pelo
rendimento médio, a precos de 2015.”

Citando dados da OECD (2016), “as consequéncias macroecondémicas no

mercado devido a poluicdo do ar sdo a perda de produtividade, gastos em assisténcia
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em saude e perda do rendimento das colheitas agricolas, que juntos levardo ao aumento
gradual do custo econdémico global de 0,3 em 2015 a 1% do PIB global em 2060.

Os custos anuais de assisténcia em saude relacionados a poluicdo atmosférica
aumentardo, em 2060, para US$ 176 bilhdes em relacdo aos US$ 21 bilhdes em 2015 e
a perda de produtividade por doencas relacionadas a poluicdo atmosférica saltara para
3,7 bilhdes (em 2060), em relacéo a 1,2 bilhdes em 2015 (OECD, 2016).”

Agora com dados do Banco Mundial de 2016, demonstra-se “a perda de
produtividade em relagdo ao PIB devido a poluicdo do ar externa. A parte de perda do
PIB devido a polui¢édo do ar é de 0,13% e ao MP2,5 é de 0,09% nos paises da América
Latina e Caribe (THE WORLD BANK, 2016).

Para o Greenpeace, além de ser uma solugdo para reanimar economias em crise,
como é caso do Brasil, a transicdo rumo ao fim dos combustiveis fosseis criard
oportunidades de mudancas positivas do ponto de vista social e ambiental. Enquanto as
mudancas climaticas podem colocar em risco cerca de US$ 2,5 trilhBes em ativos
financeiros — o equivalente a 1,8% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial, o investimento
em renovaveis alavancara a economia. Alcancar 36% de energias renovaveis na matriz
energética global até 2030 (o equivalente a dobrar a participacédo destas em relacdo aos
niveis de 2010) elevaria o PIB mundial em cerca de US$ 1,3 trilhdo. E, ainda, criaria 24,4
milhdes de novos postos de trabalho e salvaria 4 milhdes de vidas por ano
(GREENPEACE, 2016).”

6.2 CUSTO DE AQUISICAO E OPERACIONAL DE UM ONIBUS MOVIDO A COMBUSTIVEL FOSSIL

Na cidade de Santos, a atual concessionaria do servico de transporte publico
urbano € a empresa Viacdo Piracicabana S/A.

Até o0 més de outubro de 2017, havia, apenas, um onibus elétrico autbnomo. O
restante da frota € movido a combustivel fossil.

Indagada formalmente no dia 25 de maio de 2018, sobre os custos de aquisi¢cdo e
manutenc¢ao, tanto dos veiculos elétricos, como daqueles movidos a 0leo diesel, somente
no dia 25 de junho de 2018 a empresa respondeu que “A Viagao Piracicabana informa

gue, nesta oportunidade, esta impossibilitada de consolidar resultados de forma clara e
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precisa em relacdo a comparacado de consumo entre veiculos convencionais e elétricos,
pois o periodo em que estes veiculos estdo em operacdo é demasiadamente curto para
concluses objetivas, diante da sua complexidade técnica.”

Portanto, as informacdes para esta pesquisa levam em conta os dados fornecidos
em artigos cientificos, reportagens e sitios eletronicos de empresas e associacdes que
estdo envolvidas, direta ou indiretamente, na fabricacéo, importacdo, comercializacéo ou
manutencao de Onibus elétricos movidos a bateria.

Como paradigma, cita-se um Onibus Bepobus Citta, novo, no valor de
R$339.900,00 (trezentos e trinta e nove mil e novecentos reais).%

Do mesmo modo que foi ressaltado no capitulo anterior, os dados sobre custos
operacionais de um 6nibus movido a combustivel fssil, vao ser externos ao Municipio

de Santos.

6.3 CUSTO DE UM ONIBUS MOVIDO A ENERGIA ELETRICA

O preco inicial de um 6nibus totalmente elétrico no mercado mundial ficara igual
ao de um similar a diesel dentro de oito anos.

E o que prevé estudo da Bloomberg New Energy Finance, escrito pela analista
Aleksandra O’'Donovan, divulgado no inicio de fevereiro de 2018°! e noticiado no sitio
eletrénico da Eletrabus®?.

Isso sera possivel gracas a queda continua dos custos das baterias elétricas, que
permitird a equiparacdo do preco dos elétricos ao dos dnibus convencionais por volta de
2026. Hoje, dependendo do modelo, um 6nibus elétrico pode custar mais do que o dobro
do que um equivalente a diesel — a diferenca esta basicamente no preco das baterias.

A previsédo da Bloomberg trata apenas do preco inicial de cada veiculo, e ndo do
custo total ao longo da vida util. N&o inclui custos de manutencdo e o gasto médio da

90 https://veiculo.mercadolivre.com.br/MLB-1011389190-nibus-bepobus-citta- JM. Acesso em 19/07/18

91 Bloomberg: Electric Buses Will Take Over Half the World Fleet by 2025. Disponivel em:
https://www.bloomberg.com/news/articles/2018-02-01/electric-buses-will-take-over-half-the-world-by-
2025. Tradug&o livre do inglés. Acesso em 27/05/18.

92 Eletrabus: Onibus elétrico tera preco igual ao de similar a diesel em 2026. Disponivel em:
http://www.eletrabus.com.br/2018/02/12/ate-2026-onibus-eletrico-custara-o-mesmo-gue-similar-a-
diesel/ Acesso em 27/05/18.
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eletricidade em relacéo ao diesel, bem inferiores nos énibus elétricos. Ou seja, no médio
prazo, mesmo tendo um preco inicial superior, os atuais 6nibus elétricos tendem a ser
mais econdmicos do que o0s convencionais para o operador.

No mesmo estudo, a Bloomberg previu que em 2025 havera 1,2 milhdo de 6nibus
urbanos 100% elétricos no mundo, 99% deles rodando na China. Esse niamero sera o
triplo dos 386 mil elétricos de 2017, e representara 47% da frota global de 6nibus urbanos.
Em numeros absolutos, a China seguird dominando o setor de transporte publico elétrico
com larga vantagem sobre qualquer outro pais.

“A China vai liderar esse mercado, gragas ao forte apoio doméstico e as agressivas
metas de niveis (de poluicdo) nas cidades”, escreveu Aleksandra O’Donovan.

No Brasil, por exemplo, a Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico prevé que em
2025 a frota nacional de 6nibus elétricos puros sera de 4.277 unidades, e a de hibridos,
de 4.233. Total: 8.510, ou 0,71% do mercado mundial projetado pela Bloomberg para
2025.

Da mesa forma que foi ressaltado nos dois capitulos anteriores, diante da negativa
da empresa que presta 0s servicos de transporte publico no municipio de Santos, de
fornecer informacdes sobre os custos operacionais e de aquisi¢cdo de um énibus elétrico,

os dados séo baseados em pesquisas cientificas e reportagens.

6.4 ESTIMATIVA DE GASTOS DO SUS PARA O ATENDIMENTO E TRATAMENTO DAS DOENGCAS

CAUSADAS POR AGENTES POLUIDORES DO AR

Em razdo de uma imposi¢ao constitucional, foi criado no ambito do Ministério da
Saude, o Sistema Unico de Satde (SUS), considerado um dos maiores sistemas publicos
de saude do mundo, que proporcionou 0 acesso universal ao sistema publico de saude,
sem discriminacao. A atencao integral a saude, e ndo somente os cuidados assistenciais,
passou a ser um direito de todos os brasileiros, desde a gestacéo e por toda a vida, com

foco na salde com qualidade de vida.®?

9%  Ministério da Saude. Disponivel em: http://portalms.saude.gov.br/index.php/sistema-unico-de-

saude/sistema-unico-de-saude. Acesso em 02/07/18.
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A Constituicédo e, posteriormente, a Lei Organica da Saude (lei n® 8.080, de 19 de
setembro de 1990), intensificam debates ja existentes acerca do conceito. Nesse
contexto, entende-se que saude ndo se limita, apenas, a auséncia de doenca;
considerando, sobretudo, como qualidade de vida, decorrente de outras politicas publicas
que promovam a reducdo de desigualdades regionais e promovam desenvolvimento
econdmico e social.

A rede que compdem o SUS é ampla e abrange tanto acdes, como servigos de
saude. Ela engloba a atencdo basica, média e de alta complexidade, os servicos de
urgéncia e emergéncia, a atencdo hospitalar, as acdes e servicos das vigilancias
epidemioldgica, sanitaria, ambiental e de assisténcia farmacéutica.

Tendo como responsabilidade prover os 6érgaos do SUS de sistemas de
informacdo e suporte de informatica, necessarios ao processo de planejamento,
operacao e controle, foi criado em 1991 o Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS).%

Ele € um grande provedor de solu¢Bes de software para as secretarias estaduais
e municipais de saude, sempre adaptando seus sistemas as necessidades dos gestores
e incorporando novas tecnologias, na medida em que a descentralizacdo da gestdo se
torna mais concreta.

Assim sendo, através do acesso a esse sistema, € possivel buscar informacdes
sobre espécies de atendimento, data e cidade, dentre outras.

Como o objetivo do trabalho envolve a salude da populacéo afetada pela poluicao
do ar, foram inseridos, apenas, os dados sobre doencas do aparelho respiratorio (CID
10, JOO a J99). Portanto, ndo sao indicadas informacdes sobre doencas do sistema
circulatorio, que também podem ensejar morbimortalidade.

Levando-se em consideracdo a cidade de Santos, esses tipos de doenca, e o
periodo compreendido entre maio de 2013 e abril de 2018, os registros encontrados
foram os seguintes®:

- Obitos: 1.452
- internagdes: 14.784

94 DATASUS: Disponivel em: http://datasus.saude.gov.br/datasus. Acesso em 02/07/18
9% DATASUS: Disponivel em: http://tabnet.datasus.qgov.br/cgi/tabcgi.exe?sih/cnv/niSP.def - acesso em
02/07/18.
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- média de permanéncia: 7,6 dias

- valor total gasto: R$32.644.366,93 (trinta e dois milhdes,
seiscentos e quarenta e quatro mil, trezentos e sessenta e seis reais
e noventa e trés centavos)

- valor dos servicos hospitalares: R$28.179.997,94 (vinte e oito
milhdes, cento e setenta e nove mil, novecentos e noventa e sete
reais e noventa e quatro centavos)

- valor dos servigos profissionais: R$4.448.819,94 (quatro milhdes,
guatrocentos e quarenta e oito mil, oitocentos e dezenove reais e
noventa e quatro centavos).

Com base nesses dados, ndo € possivel precisar, mas estimar o quanto a polui¢cao
do ar impacta na saude da populacéo e o impacto financeiro que isso traz para o sistema
publico de saude.

Em Santos, apesar de formalmente indagado sobre o nimero de atendimentos por
doencas respiratorias, num determinado periodo, o Hospital Ana Costa nao prestou as
informacgoes.

Para apurar o quanto o Sistema de Saude economizaria com a utilizacdo de dnibus
elétricos, e na falta de dados especificos e consistentes no Brasil, ha que se adotar o
valor apurado pelo estudo da Universidade de Columbia, adiante abordado, qual seja:
US$ 100 (aproximadamente R$400,00 em julho de 2018) por habitante/ano.

Portanto, sob a perspectiva do denominado custo-beneficio, ndo ha divida de que
a utilizacdo de uma frota de 6nibus urbano destinada ao transporte publico municipal,

movida a eletricidade, trara beneficios para a salude e economia para o erario.

6.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TROCA DA FROTA DE ONIBUS URBANOS

Afora o custo de aquisicdo, conforme ja ressaltado, ndo ha desvantagens na troca
da frota de 6nibus urbanos destinados ao transporte publico movida a combustiveis
fosseis, por outra baseada em fontes alternativas e renovaveis de energia.

Com sede em Sao Paulo, a Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico € uma
associacgdao civil de direito privado, sem fins econémicos, que prioriza a atuacao junto as
autoridades e entidades empresariais relacionadas ao setor automotivo, visando a

tomada de decisfes que incentivem o desenvolvimento e utilizagdo de veiculos elétricos.
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Num artigo publicado em seu portal, essa associacdo divulgou que®, a exemplo
de Sao Paulo, dois 6nibus elétricos da BYD circulam em Brasilia e possuem carroceria
fabricada pela Marcopolo. O modelo é o D9W Torino, e foram langados para transportar
as delegacdes do 8° Forum Mundial da Agua, evento internacional que foi realizado entre
os dias 17 e 23 de marco de 2018, no Centro de Convencdes Ulisses Guimarées e no
Estadio Nacional Mané Garrincha.

Desde abril, os dois veiculos atendem a linha que serve a Universidade de Brasilia.
S&o os primeiros dnibus totalmente elétricos a circular no Distrito Federal. O governador
confirmou que concedera para a energia elétrica consumida pelos veiculos, a mesma
isencdo de ICMS hoje oferecida na compra de 6nibus a diesel. “Estamos caminhando a
passos largos para a mobilidade sustentavel, e, ao longo do tempo, queremos ampliar a
frota de Onibus elétrico no Distrito Federal” — disse o governador.

Esses veiculos tém autonomia de 300 km, emissao zero de poluentes e baixissimo
nivel de ruido. Tem 13,20 m de comprimento, suspensao pneumatica dianteira e traseira
e ar condicionado. De acordo com o fabricante, cada Ebus (como séo conhecidos) deixa
de despejar na atmosfera 1,8 tonelada de CO2 ao longo de uma rodagem média de 6 mil
km/més, além de 118,8 kg de Oxidos de nitrogénio (NOx) e 1,152 kg de material
particulado.

A comparacao é feita com as emiss@es de um 6nibus convencional a diesel Euro
5, em rodagem equivalente.

Fundada em 1995 na China, a BYD € hoje a maior empresa do mundo em
mobilidade sustentavel (6nibus, caminhfes e automdveis) e painéis solares. Tem 40
fabricas e 220 mil funcionarios em varios paises.

A BYD do Brasil comecou a operar em 2015, em Campinas (SP), com uma fabrica
de 6nibus elétricos e empilhadeiras e em 2017, inaugurou no mesmo local a sua fabrica
de mdédulos para painéis fotovoltaicos. Tem 420 funcionarios no Brasil.

Outra empresa também produz 6nibus elétricos no Brasil. Trata-se da Eletra.

Também apelidado de E-Bus, a fabricante o considera o primeiro 6nibus elétrico brasileiro

% ABVE: Onibus elétrico da BYD ja roda em Brasilia com carroceria Marcopolo. Disponivel em:
http://www.abve.org.br/brasilia-tera-onibus-eletrico-da-byd-com-carrocaria-marcopolo/  Acesso em
27/05/18.
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movido 100% a bateria®’.

Ele é resultado de uma parceria com as empresas japonesas Mitsubishi Heavy
Industries e Mitsubishi Corporation.

E um veiculo tracionado por um motor elétrico cuja Unica fonte de energia é um
banco de baterias, instalado a bordo do veiculo. E 0 mesmo sistema de tracdo de um
trolebus comum, porém sem a necessidade de rede aérea externa, podendo operar em
qualquer sistema viario.

A exemplo do seu concorrente, o veiculo da Eletra tem como uma das
caracteristicas mais importantes, a emissao zero de gases poluentes na atmosfera.

Sua fonte de energia € um conjunto de 14 baterias, que exigem apenas trés horas
para recarga total, garantindo autonomia operacional de 200 km. O proéprio veiculo conta
ainda com um sistema de recarga rapida, que pode ser feita em 5 minutos, oferecendo
mais 11 km de autonomia.

O E-Bus é um veiculo articulado de 18 metros, com chassi Mercedes-Benz,
carroceria Induscar/Caio e motor elétrico Weg. Tem ar condicionado e capacidade para
150 passageiros.

A tecnologia das baterias e das estacfes de recarga € da Mitsubishi Heavy
Industries. Ja o chassi, carroceria e todo o sistema elétrico de tracdo séo fabricados no
Brasil. S&o equipamentos semelhantes aos dos trélebus desenvolvidos pela empresa.

Sob o aspecto puramente ambiental, que leva em consideracdo a quantidade de
poluentes gerados por veiculos movidos a combustiveis fésseis, merece citagdo o quadro
elaborado pela empresa americana Proterra, fabricante de 6nibus elétricos, quanto a

emissdo de poluentes®:

o7 ELETRABUS: E-Bus: elétrico puro 100% a bateria. Disponivel em:
http://www.eletrabus.com.br/eletrico-puro/ Acesso em 24/05/18.

o8 PROTERRA: Annual Tailpipe Emissions. Disponivel em:
https://www.proterra.com/performance/sustainability/ Tradu¢éo livre do Inglés. Acesso em 20/06/18
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6.5.1 Pesquisa encomendada pelo departamento de transito de Nova York
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A pedido do departamento de transito de Nova York (NYC Transit), em maio de

2016 a Universidade de Columbia elaborou um estudo comparativo entre a frota de

onibus movida a combustiveis fosseis com a de 6nibus elétricos na cidade®°.

O trabalho foi desenvolvido por Judah Aber. De inicio ja afirmou que a frota atual

de 6nibus consiste, principalmente, em 6nibus movidos a 6leo diesel e a diesel hibrido,

além de alguns movidos a GNV (gas natural comprimido).

A analise foi centrada na economia (financeira) da alternativa do énibus elétrico,

bem como nas considera¢des ambientais (emissdes de gases de efeito estufa e poluicdo

do ar). Além disso, foram feitas considera¢cdes sobre o0s possiveis requisitos de

9 ABER, Judah. Columbia University: Electric Bus Analysis for New York City Transit. Disponivel em:
http://www.columbia.edu/~ja3041/Electric%20Bus%20Analysis%20for%20NYC%20Transit%20by%20J

%20Aber%20Columbia%20University%20-%20May%202016.pdf. Traducdo livre do inglés. Acesso em

24/05/18
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implementacéo, questbes e recomendacoes.

Os 6nibus da NYC Transit e da MTA (Metropolitan Transportation Authority) tém
uma frota combinada de cerca de 5.700 6nibus para o transporte publico na cidade de
Nova York.

Os 6nibus elétricos tém emissdes de gases de efeito estufa (GEE) muito inferiores
aos da frota atual. Uma mudanca de toda essa frota de dnibus atual para dnibus elétricos,
resultaria em uma reducao de emissoes, dentro da cidade, de aproximadamente 575.000
toneladas métricas de CO2 por ano. A economia liquida, incluindo a geracéo de energia
necessaria para os 6nibus elétricos, é de aproximadamente 500.000 toneladas métricas
de CO2, considerando o atual mix de geracdo de energia em Nova York e Westchester,
conforme dados da EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos).

Do ponto de vista financeiro, a economia associada ao combustivel (custo do
diesel versus custo da eletricidade) e com a manutencao dos 6nibus, compensa o custo
mais alto dos elétricos, incluindo o custo da infraestrutura de recarga durante a sua vida
atil.

O estudo prossegue constantando que, normalmente, os énibus elétricos custam
cerca de US$ 300 mil a mais que os Onibus a diesel, e as economias anuais séao
estimadas em US$ 39 mil por ano ao longo dos 12 anos de vida do 6nibus, excluindo os
beneficios dos custos de assisténcia médica.

A mudanca da frota para 6nibus elétricos, elimina a poluicdo do ar causada pela
combustdo do 6leo diesel. Os beneficios para a saude da populacéo da cidade, a partir
da reducédo de doencas respiratérias e outras, € estimado em US$ 150 mil por 6nibus,
com base nos dados da EPA. Sob o aspecto financeiro, essa economia torna o caso mais
atraente, e os beneficios para a salude devem ser levados em consideragdo, numa
importante decisdo de mudanca para a nova tecnologia.

O MTA tera desafios associados a uma mudanca para os 0nibus elétricos, mas o
planejamento eficaz pode tornar a mudanca quase invisivel para os clientes. A
recomendacado dessa analise, € que a cidade de Nova York comece a tomar medidas
para converter a frota de 6nibus em elétrica.

Vérias cidades ao redor do mundo estédo considerando ou estdo mudando para 0s

onibus elétricos. Essas cidades, incluindo Chicago, Londres, Viena e Los Angeles, estdo
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adquirindo uma experiéncia valiosa na implementacao e uso de 6nibus elétricos, e devem
ser consultadas para obter uma compreenséo de suas experiéncias.

A Autoridade de Tréansito do Vale do Antilope, na Grande Los Angeles, num
comunicado divulgado a imprensa no inicio de 2016, informou que teria a primeira frota
totalmente elétrica do pais. Eles trabalham com a BYD, para converter sua frota de 85
onibus. Londres, nesse ano, possuia 22 0Onibus elétricos, incluindo varios de dois
andares, e as aquisi¢des continuam, diz o pesquisador.

Além dos dados obtidos junto a EPA, baseados no conhecimento e na
compreensao adquiridos na classe Pegada de Carbono de Emissdes dos GEEs, algumas
informacdes especificas para a operacéo de 6nibus elétricos foram obtidas por meio de
comunicacdo direta com a Proterra, principal fabricante de 6nibus elétricos dos EUA.
Informacdes valiosas sobre a sua experiéncia, foram dadas pela Antelope Transit
Authority.

Para calcular as emissdes de poluentes pelos 6nibus elétricos e quanto
economizam de combustivel, € necessario que a medi¢cdo seja feita com base em
kWh/milha. Esses dados foram obtidos de varias fontes: a Altoona Bus Research and
Testing Center realiza testes STURAA (Surface Transportation and Uniform Relocation
Assistance Act de 1987) em 6nibus, que simulam 500.000 milhas de servi¢o ao longo de
12 anos. Parte do teste padronizado inclui o de economia de combustivel. Ele é util para
comparar um 6nibus elétrico com outro. Mas nao € tdo profundo ou rigoroso quanto um
teste de economia de combustivel da EPA, para determinar a economia média de
combustivel de um 6nibus em uso. Os testes de Economia de Combustivel foram
realizados em um 6nibus Proterra BE40 no Centro, e o resultado foi de 1.7 kWh /milha.
O teste também foi realizado em um 6nibus BYD de 12,2 metros, com uma economia de
combustivel de 1.988 kWh/milha. A outra fonte foi o NREL (Laboratério Nacional de
Energia Renovavel), financiado pelo Departamento de Energia dos EUA, que realizou um
teste rigoroso, mas ndo padronizado, sobre os 6nibus Proterra e determinou que a
economia de combustivel era, em média, de 2.15 kWh/milha.

Planilhando os dados obtidos, chegou-se ao resultado de que a reducéo de gases
de efeito estufa da frota atual de 6nibus para 6nibus elétricos é dramatica. A cidade pode

economizar cerca de 500.000 toneladas métricas de CO2 por ano, mudando toda a frota
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para eletricidade:

Figura 13 - Comparacado de emissdes do gas de efeito estufa de um 6nibus
elétrico com a frota atual de énibus usados pela cidade de Nova York

GHG Current Fleet Electric
Emissions Annual Annual Delta
Total 577,290 91,222 486,068

note: Data 15 in metric tons of CO2e

Figure 5: Comparison of Greenhous Gas Emissions for Electric
Buses vs. the Current Fleet of Buses Used by New York City

There are several important points to note as follows:

a. Ewvenif the assumptions change significantly. the result will be the same. There 1s an enormous
difference between the GHG emussions associated with diesel fuel from a bus. and the
emissions associated with power generation supplied to NYC/Wesichester. These results are
consistent with those published by the Electric Power Research Instifute in conjunction with
the NRDC 1

b. The actual reduction of GHGs in NYC will be higher than the calculation. Some of the power
generation sits outside of NY City. and therefore the emissions will not impact the city. but
elsewhere. If 100% of the electricity supplying NY City for the buses sits outside of NY City.
then the aty will benefit from a 100% reduction of the GHGs associated with the buses.

c. In support of the Paris COP21, the United States submitted an INDC (intended nationally
determined contribution) that would reduce GHG by about 1.000 million metric tons per year
by 2025. from 2015 actuals 18 If New York City converted the entire bus fleet to electric by
2025. the greenhouse gas savings of the conversion would contribute about 5% to the U.S.
objective.

Fonte: Columbia University: Electric Bus Analysis for New York City Transit, 2016, p. 13

Outra constatacao importante na pesquisa, é a de que, em apoio a COP21 de
Paris, os Estados Unidos enviaram uma INDC (contribuicdo nacional determinada) que
reduziria os GEE em cerca de 1.000 milhGes de toneladas por ano até 2025, a partir de
2015. Se Nova York converter toda a frota de 6nibus em elétrica até 2025, a economia
na emissao dos gases de efeito estufa resultantes da converséo, contribuiria com cerca
de 0,5% para o objetivo dos EUA.

O estudo ressalta, no entanto, que a economia real de combustivel dos 6nibus
elétricos pode variar significativamente, porque a quilometragem do 6nibus elétrico (a
bateria) pode ser sensivel as temperaturas extremas do clima. Além disso, o desempenho
do 6nibus sera exclusivo para cada cidade, rota e viagem, com base em estradas, colinas,
velocidades, numero de pessoas no Onibus etc. Para um célculo mais preciso da
economia de combustivel do 6nibus elétrico (usado para calcular GEE e para a analise
financeira), a cidade deve executar testes em uma variedade de rotas de Onibus em

diferentes condicdes climaticas, para ter uma idéia das implicacdes para a operagédo da
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bateria e para a economia de combustivel. Na verdade, os testes-piloto devem,
idealmente, ser realizados ao longo de um ano civil para entender claramente os impactos
climéticos no desempenho.

Sob outro aspecto envolvendo a troca da frota, o professor Aber fez uma analise
financeira detalhada, comparando a compra de 6nibus elétricos com a de 6nibus movidos
a Oleo diesel, sob varias perspectivas, incluindo uma analise de sensibilidade.

As principais categorias de custo sao o preco inicial de compra do 6nibus e o seu
custo operacional. O preco inicial de compra do 6nibus elétrico é completo, incluindo infra-
estrutura de recarga, manuais e qualquer treinamento necessario. Os custos
operacionais incluem o custo do combustivel (eletricidade versus gasolina ou diesel) e
manutenc¢ao dos onibus.

O custo de um Onibus a diesel na cidade de Nova York, pode variar de
aproximadamente US$ 450 mil a US$ 750 mil. Essa faixa de pregos tem muitas variaveis,
incluindo a sensibilidade ao tempo (custos mudam com o tempo), o fabricante, as
negociacdes do contrato e as caracteristicas do 6nibus.

A nivel macro, suas peculiaridades incluem o comprimento e o numero de
passageiros que podem ser acomodados, dentre outras. Os 6nibus de 12,2 metros ficam
na extremidade inferior da faixa de preco e sdo mais baratos que os 6nibus articulados
de 18,8 metros, que estdo no topo da tabela. Outras caracteristicas como wi-fi e GPS,
podem impactar no custo de um 6nibus, assim como caracteristicas de conforto, como,
por exemplo, a inser¢cdo de assentos acolchoados.

O diferencial de preco médio entre um 6nibus elétrico e um 6nibus diesel é de
cerca de US$ 300.000, com as diferencas de preco variando entre US$ 150.000 e US$
400.000 para cada uma das alternativas 1, 2 e 3 propostas pelo professor. A alternativa
1 representa as diferencas médias de custo projetadas entre 6nibus elétricos e diesel,
para custos operacionais, beneficios a salude e custo de gases de efeito estufa. A
alternativa 2 representa um cenario diferencial de baixo custo operacional e a alternativa
3 representa um cenario diferencial de alto custo operacional. Os diferenciais de preco
de compra sao cobertos pela analise de sensibilidade.

ApoOs comentar sobre o custo do 6leo diesel nos EUA, o estudioso faz uma

importante observacéo que se aplica inteiramente ao Brasil: 0 custo da eletricidade varia
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nos Estados Unidos com base em varios fatores, incluindo o tipo de geracéo de energia,
0 custo da terra e a idade e a eficiéncia da usina. A U.S. Energy Information
Administration fornece os custos histéricos de eletricidade por regido. A Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) também gera dados semelhantes'®,

O custo de manutencao da frota de 6nibus de Nova York, no ano de 2016, era de
cerca de US$ 35 mil por 6nibus anualmente. Os custos incluem a manutencdo do motor
de combustao interna (ICE) e do trem de for¢ca associado, incluindo trocas de 6leo e filtro,
trocas de pneus e pastilhas de freio e outros itens de desgaste, além de pausas maiores
para reparos ocasionais.

O 06nibus elétrico ndo tem as complexidades do ICE e nao requer troca de 0leo, e
substituicdo de filtros, por exemplo. Além disso, a experiéncia tem mostrado que existem
algumas diferencas na direcao dos 6nibus elétricos, que reduzem o desgaste dos pneus
e pastilhas de freio. Motoristas de 6nibus desaceleram de forma diferente com freios
regenerativos. Em conjunto, a economia de custos foi demonstrada como sendo de até
50% por onibus.

Assumindo um diferencial de preco de US$ 300 mil e pressupostos da alternativa
1 para precos de combustivel, custo de eletricidade e custo de manutencao, excluindo
beneficios de saude e custo de carbono, o custo total de vida de um 6nibus elétrico de
12 anos, é de cerca de US$ 168.000 = 12,5% menos do que o custo de um Onibus a
diesel. Dado que o custo é menor, as questdes financeiras estdo associadas ao tempo
dos custos e ao orgamento. O custo inicial do 6nibus, geralmente vem de um orcamento
de capital, que tem um orcamento e um processo de aprovacao diferentes dos

orcamentos de custo operacional. Observe-se na figura 14:

100 ANEEL. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas/-
/asset_publisher/CegkWaVJWF5E/content/paineis-de-desempenho-da-
distribuicao/6568087?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%e2Finformacoe
S_
tecnicas%3Fp p id%3D101 INSTANCE CegkWaVJWF5E%26p p lifecycle%3D0%26p p state%3D
normal%26p p mode%3Dview%26p p col id%3Dcolumn-
2%26p p col pos%3D1%26p p col count%3D2 Acesso em 03/06/18
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Figura 14 — Custo do tempo de vida de um &nibus elétrico em comparagdo com
um 6nibus movido a 6leo diesel
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Figure 7: Lifetime Cost of Electric Buses vs. Diesel Buses in U.S. $
Excluding Cost Savings Associated with Health Benefits

Fonte: Columbia University: Electric Bus Analysis for New York City Transit, 2016, p. 16

Do ponto de vista de um investidor, um investimento inicial de caixa para uma
alternativa ou outra, exige a consideracdo do periodo de retorno e do valor presente
liquido da série de fluxos de caixa, que levam em conta o valor do dinheiro no tempo.
Essa analise inicial do periodo de retorno e do valor presente liquido, considera, apenas,
a alternativa 1 e exclui os beneficios de custo de assisténcia médica.

O periodo de retorno para a série de fluxos de caixa € de 7,69 anos, que
geralmente ndo é considerado atraente para um investidor. Os investidores normalmente
guerem recuperar seu dinheiro entre 3 e 5 anos. No caso do planejamento do governo
municipal, isso pode ser considerado na determinacdo do financiamento e orcamentos
gue podem estar disponiveis. Uma vez que o projeto é financiado, no entanto, o periodo
de retorno geralmente ndo é uma preocupacgao constante.

O valor presente liquido do investimento depende da taxa de desconto usada no
calculo. Para a alternativa 1 indicada acima, o desembolso inicial de caixa para um 6nibus
elétrico € US$ 300.000 maior do que para um O6nibus a diesel. Esse dinheiro sera

recuperado ao longo do tempo, através dos beneficios de menores custos operacionais.
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Usando uma taxa de juros de 3%, o VPL deste conjunto de fluxos de caixa € positivo em
US$ 88.000, sugerindo que o investimento vale a pena.

Os investidores podem ter diferentes perspectivas sobre a taxa de desconto que
deve ser usada. Portanto, é importante observar que a taxa de desconto de equilibrio
para esse conjunto de fluxos de caixa esta entre 7% e 8%, que é uma taxa de desconto
alta quando a taxa de inflagdo oscilou entre 1% e 3% na ultima década (dados dos EUA).
Consequentemente, a maioria dos investidores consideraria o0 NPV deste investimento
atraente.

Sobre os fornecedores de 6nibus, baterias, autonomia e eficiéncia, os precos das
baterias vém diminuindo nos ultimos anos e espera-se que continuem a diminuir no
futuro. Além disso, os fabricantes de O6nibus elétricos ainda ndo atingiram escala
comercial em seus processos de fabricagdo. Assim, a diferenca de preco entre os onibus
elétricos e os 6nibus a diesel devera diminuir ao longo do tempo.

Acerca dos beneficios a saude, custos com a saude e custos pela emissao dos
gases de efeito estufa, pessoas em qualquer cidade geralmente se preocupam com a
poluicédo do ar quando isso as afeta. Isso inclui as doencas que resultam da poluicdo e o
custo dos cuidados de saude associados a essas doencas. O grau de preocupacao varia
de individuo para individuo e depende da gravidade da poluicdo do ar. Como exemplo, a
qualidade do ar em Pequim é de grande preocupacdo ndo so6 para a cidade, mas também
para a lideranca do pais.

A poluicdo do ar em Nova York, como a poluicdo do ar em muitas cidades, € um
problema. De acordo com o site nyc.gov, a poluicdo do ar é responsavel por cerca de 6%
das mortes a cada ano. A cidade se comprometeu a ter o ar mais limpo de qualquer
grande cidade do pais até 2030. Uma mudanca da frota de énibus a diesel para énibus
elétricos, pode ser um passo significativo para alcancar esse objetivo.

A EPA criou uma ferramenta para ajudar a entender o impacto de varias
tecnologias que melhoram as emissdes de 6nibus a diesel, chamada de Ferramenta de
Quantificacdo de Emissdes Diesel. Ela fornece perspectivas ndo apenas sobre as
emissOes, mas também uma analise de beneficios de saude, componente que fornece
perspectiva sobre a melhoria nos custos de cuidados de saldde por municipios em todo o

pais.
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Conforme ja ressaltado nos trabalhos desenvolvidos pela EVIPnet, essa
ferramenta americana calcula as melhorias de emissdes para PM2.5 (particulados), CO?2
(gases de efeito estufa) e para NOx (6xidos nitrosos). A andlise dos beneficios de saude
baseia-se, apenas, em melhorias no material particulado. Ele é responsavel por uma
variedade de doencas respiratérias/bronquicas, cardiacas e outras. A ferramenta
considera os beneficios associados a muitos deles. Do ponto de vista da reducédo de
custos, ela considera o custo da hospitalizagc&o, o custo das visitas ao pronto-socorro e o
custo das auséncias ao trabalho.

Mudar de 6nibus a diesel para 6nibus elétrico, reduz a quantidade de material
particulado no ar, diminui a frequéncia de incidéncia de doencas cardiacas e pulmonares,
0 que, por sua vez, reduz os custos hospitalares e os custos associados a auséncia ao
trabalho.

A projecdo tomou como base que os 6nibus percorrem 27.600 milhas por ano
(2.300 por més) e usam aproximadamente 10.000 galdes de combustivel por ano/6nibus.
A reducao de material particulado associada a eliminagéo do 6leo diesel foi calculada em
97,5% daquela produzida anteriormente pelos Onibus a diesel. Disso decorre que a
economia de gastos com assisténcia médica € calculada em cerca de US$ 150.000 por
onibus/ano.

Como perspectiva, a cidade de Chicago realizou uma analise semelhante para
apoiar a compra de 6nibus elétricos e calculou uma economia de US$ 55.000 por
onibus/ano. Para outra perspectiva, levando em consideracdo a diversidade existente
entre os bairros Nova Yorkinos, o resultado foi uma economia de US$ 87.000 por
onibus/ano. Assumindo a combinacdo original com economia de custos de saude de
US$ 150.000 por dnibus/ano, se toda a frota de 6nibus da cidade de Nova York for
convertida em elétrica, a economia total de assisténcia médica serd de aproximadamente
US$ 100 por habitante/ano.

Retornando ao tema do poluidor-pagador, as economias de gases de efeito estufa
geralmente sdo monetizadas, usando o0 custo do carbono. Ele pode variar
significativamente com base nas hipoteses usadas no céalculo. As estimativas da EPA,
usando uma taxa de desconto de 3%, indicam que o custo social do carbono era de cerca

de US$ 36 em 2015. Existe uma quantidade significativa de subjetividade em torno
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desses numeros, mas a EPA utilizou insumos do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), a base para essas proje¢des. Dado que cada 6nibus emite
cerca de 84 milhdes de toneladas de gases de efeito estufa por ano, a economia
associada ao custo do carbono é de cerca de US$ 3.000 por 6nibus/ano. Isso implica em
pouco mais de US$ 36.000 na vida util de um onibus.

Nas duas figuras abaixo, fica demonstrado que, com a adicdo dos beneficios de
assisténcia médica e reducao de custos, bem como o acréscimo do custo do carbono, os
resultados financeiros sdo convincentes e 0s investimentos nos dnibus elétricos tornam-
se muito atraentes sob qualquer perspectiva:

Figura 15 — Resultados da andlise financeira, usando 3 cenarios alternativos,
NPV e periodo de retorno sdo mostrados com e sem economias na saude
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would typically look for. However with the addition of the healthcare benefits and C
as well as the addition of the cost of carbon, the financial results are compelling, anc
n the electric buses becomes very attractive from any perspective.

Alternative 1 $88,206 7.69 $1,113,469 2.11
Alternative 2 (561,104) 12.50 $466,458 3.90
Alternative 3 $222,585 5.71 $2,113,846 1.24

Figure 8: Summary Results of Financial Analysis Using 3 Alternative Scen
NPV and Payback Period are Shown with and without Health Benefit Savi

Using the additional cost of healthcare and carbon cost 1n the diesel bus case. the ove

Fonte: Columbia University: Electric Bus Analysis for New York City Transit, 2016, p. 20
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Figura 16 — Custo do tempo de vida de um dnibus elétrico em comparagdo com
um 6nibus a diesel (em dolares americanos), incluindo reducao de custos
associados a saude
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Figure 9: Lifetime Cost of Electric Buses vs. Diesel Buses in U.S. $§
Including Cost Savings Associated with Health Benefits

Fonte: Columbia University: Electric Bus Analysis for New York City Transit, 2016, p. 20

Muito interessante é a abordagem sobre os requisitos de implementacédo. A
infraestrutura necessaria para suportar a implementacédo de 6nibus elétricos tem varios
desafios. Cada rota de 6nibus é Unica e as medidas serdo menos onerosas se forem
adaptadas as necessidades especificas da rota. Os parametros que precisam ser
decididos, incluem o tamanho da bateria que € necessaria para a implementagéo, bem
como se havera necessidade de carregamento rapido, carregamento lento ou alguma
combinacdo que seja mais eficaz para uma rota especifica.

A cidade pode considerar comprar uma pequena bateria para o 6nibus e usar o
carregamento rapido apos cada itinerario completo. Alternativamente, pode preferir
comprar uma bateria maior e carrega-la lentamente durante a noite.

O equipamento para recarga lenta, em comparacdo com a rapida, apresenta
algumas diferencas que podem afetar o custo e o desempenho da bateria. Uma carga
rapida pode néo recarregar totalmente a bateria. Mas se a bateria for grande o suficiente,

nao importara. Como alternativa, é possivel adquirir baterias que sejam suficientemente
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grandes para gerenciar a rota completa durante o dia sem precisar recarrega-las.

No caso de Viena, na Austria, um conjunto tnico de requisitos foi estabelecido. A
cidade decidiu mudar para elétricos, todos os dnibus das suas rotas no antigo distrito,
que era coberto por 12 6nibus. A exigéncia era de que os 6nibus usassem recarga rapida
durante as paradas no final de cada ciclo. No entanto, ao invés de instalar novos
equipamentos de recarga, a cidade exigiu que o equipamento de recarga fizesse uso da
infraestrutura ja existente para os bondes. O fornecedor criou um equipamento exclusivo
para atender a essa solicitagéo.

Outra possibilidade seria a frequéncia com gque os dnibus séo alternados entre as
rotas. Se os 6nibus forem trocados com frequéncia, a configuracao do veiculo precisara
ser flexivel o suficiente para lidar com as diferentes rotas. Se os 6nibus ndo forem
trocados com frequéncia, talvez valha a pena entender o tempo, esforco e custo que
seriam necessarios para alterar as configuracdes, ao mover um 6nibus de uma rota para
outra, ao invés de um design adicional de todos os 6énibus.

As baterias possuem caracteristicas de desempenho exclusivas. Além disso, 0s
requisitos de infraestrutura e o tipo de bateria variam de acordo com o fornecedor. Essas
diferencas precisam ser entendidas.

Um teste de esforco feito pela Autoridade de Transito do Vale de Antilope nos
onibus da BYD, constatou que o real alcance de autonomia dos 6nibus estava mais
proxima de 250 milhas. O site da BYD indica que as baterias tém vida util maior que 4.000
ciclos de recarga. O 6nibus da BYD foi testado no Altoona Bus Research and Testing
Center, e foi constatado que ele tem uma eficiéncia de cerca de 19 MPGe (equivalente a
milhas por galdo). O MPGe pode ser usado para comparar com a eficiéncia do 6nibus a
diesel.

A Proterra, principal fabricante norte-americana de 6nibus elétricos, tem sede na
California e fabricas na Califérnia e no Texas. Eles mudaram recentemente para uma
bateria SCiB (titanato de litio) fabricada pela Toshiba. Ela é uma bateria de carga rapida,
gue pode ser recarregada 10.000 vezes e tem um alcance anunciado de 180 milhas.

Semelhante ao Proterra, os 6nibus passaram por testes que demonstraram um
alcance de mais de 250 milhas. O Proterra ajustard a configuragdo da bateria e

infraestrutura para a cidade e para a rota, reduzindo potencialmente o custo do 6nibus.
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No Altoona Bus Research and Testing Center, a eficiéncia de 6nibus Proterra de 12,2
metros foi medida em 22 MPGe.

Existem inUmeros outros fabricantes de 6nibus elétricos nos Estados Unidos e em
todo o mundo. Alguns deles fazem exclusivamente 6nibus elétricos, enquanto outros sao
fabricantes de 6nibus que introduziram uma linha de 6nibus elétrico. Como exemplo, a
Siemens fabricou um exclusivo para cidade de Viena. Chicago comprou e testou varios
onibus que foram fabricados pela New Flyer Industries, com sede no Canada, e fabricas
nos Estados Unidos. Além de comprar o veiculo da BYD de dois andares, a cidade de
Londres comprou 6nibus da fabricante espanhola Irizar e também da britanica Optare.

Conforme ja ressaltado, nos veiculos elétricos a temperatura ambiente pode
influenciar na eficiéncia da bateria e, portanto, na economia de combustivel; mais do que
num veiculo movido a gasolina/diesel. O impacto varia de acordo com o tipo de bateria e
a temperatura ambiente, além da carga do 6nibus, velocidade e inclinacédo da rota, dentre
outros fatores. Consequentemente, o teste e a pilotagem do veiculo sédo importantes para
entender as caracteristicas de desempenho do veiculo elétrico e como ird se comportar
num determinado local. Da mesma forma, uma autoridade de transito precisa aprender
corretamente a operacdo e manutencao adequados para um veiculo elétrico.

A capacidade da bateria pode deteriorar-se ao longo do tempo, com carga e
descarga constantes, durante a sua vida Util normal. Obviamente, carregar e descarregar
€ um requisito para as operacdes do veiculo. Por isso, é importante entender novamente
as caracteristicas do veiculo e testa-lo e pilotd-lo muitas vezes. As baterias de ions de
litio, por exemplo, sdo usadas com sucesso em telefones celulares e em computadores
pessoais e laptops todos os dias, sem deterioracao apreciavel em situacdes com grande
carga e descarga. Portanto, as operacdes da bateria nos 6nibus elétricos podem ser bem-
sucedidas.

Também é importante notar que a tecnologia da bateria estd evoluindo e
melhorando ao longo do tempo. Como resultado, sua operacao esta melhorando a cada
geracdo de oOnibus elétricos. A0 mesmo tempo em que a tecnologia esta evoluindo, a
manufatura esta melhorando e se aproximando de producdo em escala. Como resultado
da melhoria na fabricacdo, os custos com baterias cairam consideravelmente na ultima

década.
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Além das cidades jA mencionadas que adotaram o transporte por 6nibus elétrico,
registre-se que a Universidade de Utah (em teste), a Universidade da Georgia
(demonstracéo), a Universidade de Stanford (comprado e operando) e a Universidade de
Montana (solicitado), estdo considerando ou adquiriram recentemente énibus elétricos
para transportar os estudantes pelos respectivos campus.

Para viabilizar a aquisicdo desses 6nibus, a Autoridade de Transito Federal (FTA)
do Departamento de Transportes dos EUA (DOT), tem dois programas de concessao que
estdo disponiveis para financiar parte do custo da compra de 6nibus elétricos para parte
da frota de 6nibus da NYC Transit. Esses programas sao o Programa de Subsidios aos
Combustiveis Limpos (5308), e o Programa TIGGER (Foothill Transit).

Concluindo seu estudo, o autor menciona que, superada a questao financeira, 0s
beneficios para a salde e reducéo de gases de efeito estufa sdo todos suficientemente
convincentes.

Sugere que o departamento de transito de Nova York considere a compra de
aproximadamente dez 6nibus, sendo pelo menos dois de fornecedores diferentes para
utilizacéo por, no minimo, um ano. A cidade tem uma grande frota, e a educacéo e a
experiéncia com operacdes de 6nibus elétricos sdo importantes antes de considerar um
lancamento maior. A razdo para usar um minimo de dois fornecedores diferentes, é que
eles usam tecnologias diferentes. Portanto, a menos que os fabricantes de 6nibus
convirjam sobre a tecnologia da bateria e os padrdes de recarga, a cidade sera “casada”
com um Unico fabricante de énibus no futuro previsivel. A cidade ndo poderd comprar
onibus de diferentes fabricantes para rodar em uma rota existente. Assim, dado o
tamanho da frota de NYC, comecando com dois fornecedores e considerando
fornecedores adicionais nas proximas aquisi¢cdes, garantir-se-a flexibilidade futura para a
cidade.

A razé&o para a execuc¢ao de testes por, no minimo, um ano, é ganhar experiéncia
e compreensdo no desempenho da bateria, que pode variar em climas quentes ou frios.
Os testes também devem ser executados em pelo menos duas rotas, que podem ter
requisitos de bateria significativamente diferentes com base em sua vida util e nas
alternativas de tempo de recarga. Isso proporcionara a cidade uma gama mais ampla de

experiéncias, o que ajudara na medida em que a cidade decidir expandir tal iniciativa.
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Assim como em Sao Paulo, o transporte em massa de Nova York possui muitas
complexidades associadas a conversao de uma frota inteira de 6nibus. Dado o tamanho
da frota atual e a qualidade do servico atualmente prestado, uma transicdo dessa
magnitude deve ser cuidadosa.

Essa anélise examinou a economia (financeira) da alternativa do 6nibus elétrico,
bem como os impactos ambientais (emissdes de GEE e poluicdo do ar). Além disso,
houve consideragdo de possiveis requisitos de implementacdo, questdes e
recomendacdes. Essas perspectivas fornecem informagdes importantes para o processo
de tomada de decisdo, mas ndo sdo abrangentes.

A decisado de fazer uma transicao significativa para todos os dnibus elétricos, deve
incluir a contribuicdo de varios componentes, uma compreensdo profunda das
consideracdes politicas e um entendimento das fontes de financiamento. A adogéo das
recomendacdes dessa analise, também deve ser seguida por uma andlise operacional
detalhada das etapas necessarias para uma implementacdo bem-sucedida. Ao tomar
essas medidas como parte de uma transicao para os 6nibus elétricos, a cidade continuara
a demonstrar lideranca em transito nos Estados Unidos e em todo o mundo.

O custo de um 6nibus elétrico deve ser aproximadamente 0 mesmo que 0 custo
de um 6nibus a diesel, uma vez que a balanca é alcancada com a possivel excecao do
custo da bateria. Atualmente, os 6nibus estao no nivel 7 de maturidade tecnoldgica (numa
escala de 9), no caminho para alcancar producdo em escala comercial. A diferenca
significativa entre os tipos de 6nibus é o motor de combustdo interna (ICE), em
comparacao com 0s componentes elétricos. Estes devem ser mais baratos que o ICE,
excluindo a bateria, porque os componentes sdo menos complexos.

O custo da bateria € um componente significativo no preco de compra do 6nibus.
No entanto, seu custos esta caindo consideravelmente ao longo do tempo. Como
resultado, sugere-se que na compra de um 6nibus elétrico, seja negociado em apartado
o valor da bateria. Seu custo real na entrega, pode ser uma diferenca entre o custo de
um bem ou servi¢o e seu preco de venda, com a adocao de um padrao oficial de custo
de bateria de ions de litio, por exemplo. Como os custos da bateria estdo diminuindo ao
longo do tempo, o custo dos dnibus deve cair com o tempo, também.

Outra sugestdo € a de que os fabricantes de 6nibus elétricos, se ainda ndo o
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fizeram, possam considerar a possibilidade de fabricar 6nibus modulares, para facilitar a
substituicdo e as alteracdes de configuracdo das baterias pela cidade. Isso trara uma
série de vantagens, como dar as cidades a capacidade e a oportunidade de reconfigurar
os Onibus para uso em diferentes rotas, conforme necesséario, sem ter que fazer
mudancas significativas ou, talvez, precisar comprar 6nibus adicionais.

Os fabricantes de 6nibus também podem considerar "alugar" as baterias as
cidades, por varios motivos. Primeiro, o custo da bateria é parte do “custo de combustivel”
do 6nibus. Ao distribuir o custo da bateria, a cidade combinara o custo do 6leo diesel,
com o equivalente ao custo da eletricidade mais o custo da bateria. Isso € importante
porque se aproxima mais do processo or¢camentario da cidade.

As cidades, atualmente, incluem o custo de aquisicdo dos 6nibus no orgamento de
capital, e o custo do combustivel no orcamento anual. Dado que as cidades ja tém seus
orcamentos construidos dessa forma, e dado que o custo de vida atil do énibus elétrico
€ menor do que o do 6nibus a diesel, ao disponibilizar o aluguel a cidade, o fabricante de
Onibus elimina a questédo da eleva¢cdo dos custos para a compra do 6nibus elétrico e o
retorno sobre o investimento. O dnibus elétrico se torna mais barato para a cidade do
ponto de vista financeiro.

Outro argumento utilizado pelo autor para reforcar a possibilidade de locacdo das
baterias, diz respeito a sua duracdo, que ndo é absolutamente clara com base na falta
de experiéncia de longo prazo. Ao alugar a bateria para a cidade, o fabricante de 6nibus
monta uma parceria com a cidade, assumindo o risco de vida util da bateria nos primeiros
anos do lancamento e a sua implementacao inicial.

Se a bateria durar os doze anos completos da vida atil do 6nibus, entdo o
fabricante é integro. Se a bateria durar menos do que esses doze anos, o fabricante pode
substitui-la (cliente atendido integralmente € cliente satisfeito) e, quando o dnibus chegar
ao fim de sua vida util, a bateria ainda pode ser usada pelo fabricante em futuros 6nibus
(em novos 6nibus ou como uma bateria de reposicao).

Eis duas tabelas contidas no original, e que aqui sdo condensadas numa so,

resumindo tudo quanto foi abordado:
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Tabela 30 — Custo de vida atil de um 6nibus elétrico em comparagdo com um
Onibus a diesel, com custos de saude e carbono, e sem esses custos

Table 6: Alternative 1 — Lifetime Cost of Electric Bus vs. Diesel Bus
Excluding Healthcare Cost and Cost of Carbon

Purchase Price 850,000 550,000 300,000
Fuel/Electricity Cost 78,000 378,000 -300,000
Maintenance Cost 252,000 420,000 -168,000

Total Cost 1,180,000 1,348,000 -168,000

Table 7: Alternative 1 — Lifetime Cost of Electric Bus vs. Diesel Bus
Including Healthcare Cost and Cost of Carbon

Purchase Price 850,000 550,000 @ 300,000
Fuel/Electricity Cost 78,000 378,000 -300,000
Maintenance Cost 252,000 420,000 -168,000
Health Care / Cost of Carbon 0 1,248,000 -1,248,000
Total Cost 1,180,000 2,596,000 -1,416,000

Fonte: Columbia University: Electric Bus Analysis for New York City Transit, 2016, p. 32

6.5.2 Dados do Laboratorio Nacional de Energias Renovaveis dos EUA

O National Renewable Energy Laboratory (NREL) nos Estados Unidos, possui
varias publicacdes e estudos sobre a utilizacdo de 6nibus autbnomos movidos a energia
elétrica.

Num deles, foi avaliado o servico prestado pela empresa de 6nibus urbanos
Foothil, na Califérnica. Lancado em 2015 em conjunto com um projeto de pesquisa do
California Air Resources Board, o estudo visa melhorar a compreensao do uso e da
eficacia geral dos 6nibus elétricos de carga rapida e da infraestrutura de carga associada
em operacgdo de transito.

A Foothill Transit equipou totalmente uma rota em sua area de servigo, e esta
investigando a viabilidade de eletrificar outras rotas também. Os Onibus elétricos em
estudo foram os dnibus de transito Proterra EcoRide BE35, com oito baterias de titanato

de litio de 368 V, que oferecem 88kWh de energia, que pode ser totalmente carregada
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em menos de 10 minutos através de dois carregadores rapidos de 500kW localizados em
seu itinerario.0!

Uma tabela com o suméario das avalia¢des realizadas, demonstra os ganhos dos

onibus movidos a energia elétrica'®?:

Tabela 31 — Sumario da avaliagdo dos resultados

Table ES-1. Summary of Evaluation Results

Data Item BEB (of, [}
Number of buses 12 8
Data period 4M14-7115 10/14-7/15
Number of months 16 10
Total mileage in period 401,244 364,373
Average total miles per bus 33,437 45 547
Average monthly mileage per bus 2,333 4,555
Total operating hours 47,462 —
Availability (85% is target) 90 94
Fuel economy (kWh/mile or miles/GGE?) 215 4.04
Fuel economy {mwles/DGEb) 17.48 4.51
Average speed (mph) 10.6 17.6
Miles between roadcalls (MBRC) — bus 9,331 45,547
MBRC — propulsion system only 25,078 91,093
MBRC — ESS® only 133,748 —
Total maintenance ($/mile)" $0.16 $0.18
Maintenance — propulsion system only ($/mile) $0.02 $0.08

* Gasoline gallon equivalent.

® Diesel gallon equivalent.
“Energy storage systen.

¢ Work order maintenance cost.

Fonte: NREL: Foothill Transit Battery Electric Bus Demonstration Results, 2016, p. vii

Reforcando ainda mais todos os ganhos que um 06nibus elétrico tem, em
comparacao com um similar movido a éleo diesel, o estudo aponta que eles tiveram uma
eficiéncia média geral de 2,15 kWh por milha, o que equivale a 17,48 milhas por galdo de
diesel (DGE). Os 6nibus movidos a GNV, tinham uma economia média de combustivel
de 4,04 milhas por galdo de gasolina (GGE), o que equivale a 4,51 milhas por DGE. Estes
resultados indicam que os 6nibus elétricos tém uma economia média de combustivel que

€ guase quatro vezes maior do que os 6nibus movidos a GNV.

101 NREL: Foothill Transit Electric Bus Evaluation. Disponivel em:

https://www.nrel.gov/transportation/fleettest-electric-foothill.html Traducédo livre do inglés. Acesso em
13/06/18

102 NREL: Foothill Transit Battery Electric Bus Demonstration Results. Disponivel em:

https://www.nrel.gov/docs/fy160sti/65274.pdf Traducao livre do inglés. Acesso em 13/06/18



https://www.nrel.gov/transportation/fleettest-electric-foothill.html
https://www.nrel.gov/docs/fy16osti/65274.pdf
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Além de analisar o desempenho do 6nibus eletrico, o NREL comparou os gastos.
Os custos de manutencéo para os 6nibus elétricos e GNV foram baixos, porque estédo na
garantia. Durante o periodo do relatorio, os Onibus elétricos tiveram um custo de
manutenc¢ao por milha ligeiramente menor (11% menos) do que os dnibus de GNV.

Na tabela a seguir, ha uma comparacéo entre as caracteristicas e custos de um
onibus elétrico com um movido a GNV:

Tabela 32 — Comparacéao entre os dnibus elétricos e os movidos a GNV

e- 2 ‘3:2 hitps://www.nrel.gov/docs/fy1Gosti/65274.pdf P-ac H 53 nrel.gov X | 1 ‘

Arquive  Editar Irpara  Favoritos  Ajuda

BEBEEQ @@ = *rDO@ w- 5 B EF

Table 1. Fuel Cell and CNG Bus System Descriptions

Vehicle System BEB CNG
8

D Number of buses 12
@ Bus manufacturer/model Proterra/BE35 NABI/BRT-07.03

Model year 2014 2014
Length/width/height 35 ft/102in./129 in 42 ft/102 in/137 in.
GVWR/curb weight 37,320 |b/27 680 Ib 42,540 Ib/33 880 Ib
Wheelbase 237 in. 308 in.

35 seats, 2 wheelchair 38 seats, 2 wheelchair
positions, 18 standees positions, 10 standees
Permanent magnet, CNG engine, Cummins,
uQmM, PP220 89ISLG
Rated power 220 kW peak (295 hp) 280 hp @ 2,200 rpm
Lithium-titanate
batteries,
Energy storage Altairnano, TerraVolt NIA
368 V, 88 kWh total
energy
Accessories Electric Mechanical
Emissions i it None 3-way catalyst
Transmission/retarder Reggnelative braking N/A
T Type IV cylinders,
Fuel capacity N/A 22,204 scf at 3,500 psi
Bus purchase cost $904,490 $575,000

Passenger capacity

Motor or engine

The warranty for the BEBs is included in the bus purchase cost and covers the following:

Bumper to bumper — 2 years
Powertrain subsystem — 5 years
Major subsystems — 3 years
Main structure — 12 years

Battery warranty — 12 years

PomW R o

Fonte: NREL: Foothill Transit Battery Electric Bus Demonstration Results, 2016, p. 8

Sob o aspecto dos custos de manutencao por sistema, os dados comprovam 0s
valores menores dos dnibus elétricos:
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Tabela 33 - Custos de manutencgéo das ordens de servigo relacionados ao
sistema de propulséo (periodo de avaliacéo)

|
o
, X

Q- c I‘-‘ EE hitps://www.nrel. gov/docs/fy16osti/63274,pdf L-ad H 52 nrel.gov x | g‘

Arquive  Editar Irpara Favoritos  Ajuda
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R D O@ = g R AT

Table 10. Propulsion-Related Work Order Mai Costs by System (Evaluation Period)

Maintenance System Maintenance Costs BEB CNG
Total mileage 205041 | 364,373
Average miles per bus 17,087 45,546

] Parts cost ($) 242101
sl i
(roll-up) Total cost (5) 427101 | 2787772
Total cost (§] per mile 0.02 0.08
Parts cost ($) 0.00 0.00

Labor hours 0.0 0.0
Total cost (5) 0.00 0.00
Total cost (§] per mile 0.00 0.00
Pants cost (3) 0.00 6458
Labor nours 00 65
Total cost (5) 0.00 389.68
Total cost (§) per mile 0.00 0.00
B ant syt Parts cost (3) 000 | 1559027
Tepais (battery system | -abor hours 105 25.5
or CNG engine) Total cost (5) 52500 | 16.865.27
Total cost (§] per mile 0.00 0.05

Parts cost ($) 0.00 0.00

Exhaust system repairs

Fuel system repairs

Electric motor and

system Labor hours 15 0.0

Total cost (5) 7500 0.00
Total cost ($) per mile 0.00 0.00

repairs

Non-lighting electrical | Parts cost ($) 242101 1,158.84
system repairs (general | Labor hours 245
electrical, charging, Total cost (5)] 3,646.01
cranking, ignition) Total cost ($] per mile
Parts cost ($)

Air intake system Labor hours

repairs Total cost (§)

Total cost (§] per mile
Parts cost (§)

Labor hours
Total cost (S)
Total cost ($) per mile

Cooling system repairs

Parts cost (3)
ion system [ Labor hours
repairs Total cost (S)
Total cost (§) per mile
Parts cost (3)
Hydraulic system Labor hours
repairs Total cost (5)
Total cost (§) per mile

PEOomUPEnr @eLtEN=TN

Fonte: NREL: Foothill Transit Battery Electric Bus Demonstration Results, 2016, p. 28

As licbes aprendidas no trabalho foram:

* Planeje com antecedéncia para determinar quais organizagdes precisam
ser engajadas no estagio inicial de implementacao. As principais partes
interessadas podem incluir concessionarias, autoridades municipais,
socorristas e o publico em geral,

* Revise as rotas potenciais e considere as que melhor se encaixam com
os Onibus elétricos;

* Ajuste os horarios de rota para acomodar o tempo de carregamento; isso
faz parte da transicdo do 6nibus de tecnologia convencional para 6nibus
elétricos. O ponto de partida para uma rota, também pode precisar ser
ajustado, dependendo da localizagdo da(s) estacdo(¢bes) de
carregamento.
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6.5.3 Custos de manutencéao de um 6nibus movido a energia elétrica

Dados fornecidos pela empresa americana Proterra, que fabrica o énibus elétrico
Catalyst, atestam que a economia nos custos de manutencéo do seu modelo para 40
pasageiros sentados (40-foot), pode chegar a US$ 237.000 ao longo da vida atil de um
Catalyst, em comparacdo com um Onibus hibrido a diesel, e até US$ 151.000 em
comparagéo ao diesel'3,

Nos quadros abaixo, h4 um padrdo para comparagao:

Quadro 04 — Veiculos custam muito menos para manter do que outros

@ Proterra | Catalyst 40-Fo. X e - o X
& C | & Seguro | https://www.proterra.com/products/catalyst-40ftold, Q| & B :
PROTERRA" VEHICLES COST MUCH LESS TO MAINTAIN THAN OTHERS

0, 0,
30% 75% NO© NO® NO
FEWER FEWER Exp
x LIQUID
FUELS

PARTS BRAKE gxiaust (|
REPAIRS S CHANGES

SAVE UP TO

$237,000.

ON MAINTENANCE COSTS OVER THE LIFETIME OF THE B
VS. DIESEL-HYBRID
$194.K VS CNG $151.K VS DIESEL

H o Digite aqui para pesquisar

Fonte: PROTERRA: THE PROTERRA CATALYST® 40-FOOT TRANSIT VEHICLE

103 PROTERRA: THE PROTERRA CATALYST® 40-FOOT TRANSIT VEHICLE. Disponivel em:
https://www.proterra.com/products/40-foot-catalyst/ Tradugéo livre do Inglés. Acesso em 04/06/18
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Quadro 05 — Economias operacionais durante a vida util do veiculo

(@ Proterra | Catalyst40-For X e - x

& C | & Seguro | hitps;//www.proterra.com/products/catalyst-40ftold/ @ | B E :

PROTERRA 40-FOOT CATALYST® VEHICLE
LIFETIME OPERATIONAL SAVINGS
$448K vs. Diesel « $459K vs. Hybrid « $408K vs. CNG

Maintenance

Fuel

Vehicle

Proterra Diesel-
Catalyst Hybrid

Est. over 12 year lifetime / $ in thousands

H O Digite aqui para pesquisar

Fonte: PROTERRA: THE PROTERRA CATALYST® 40-FOOT TRANSIT VEHICLE

No que diz respeito a realidade brasileira, e mais especificamente a santista, do
mesmo modo que foi ressaltado anteriormente, os dados sobre os valores gastos com a
manutencdo de um O6nibus elétrico, vao ser externos ao Municipio de Santos, pois a
empresa concessionaria de transporte publico urbano néo forneceu os dados, apesar de
formalmente indagada.

No Brasil, uma reportagem veiculada no Jornal O Estado de Sédo Paulo em 15 de
junho de 2013, com o titulo “Custo mensal de cada 6nibus em SP é de R$ 32 mil"%4, o
reporter Bruno Ribeiro informa que, para entender melhor como é composto o preco da
passagem de 6nibus em Sao Paulo, € preciso ter em mente duas coisas: quanto custa
manter os 15 mil énibus da frota em operacdo e quanto do dinheiro publico pode ser
usado para baratear a tarifa.

Para a Prefeitura, que cumpre contratos firmados ha uma década com oito
consoércios de empresas de 6nibus e uma dizia de cooperativas, o custo para manter

104 Custo mensal de cada Onibus em SP é de R$ 32 mil. Disponivel em: https:/sao-
paulo.estadao.com.br/noticias/geral,custo-mensal-de-cada-onibus-em-sp-e-de-r-32-mil,1042862 — acesso
em 16/06/18



https://sao-paulo.estadao.com.br/noticias/geral,custo-mensal-de-cada-onibus-em-sp-e-de-r-32-mil,1042862
https://sao-paulo.estadao.com.br/noticias/geral,custo-mensal-de-cada-onibus-em-sp-e-de-r-32-mil,1042862
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cada coletivo em circulagéo é de cerca de R$ 32 mil por més. Nessa conta, entram de
gastos com diesel e lubrificantes a pagamento do motorista e do cobrador, além de
investimentos em pecas e validadores do bilhete Gnico das catracas. Nesse valor,
também esta o lucro dos empresarios do setor, que é garantido por contrato (o equilibrio
financeiro).

Essas informacdes estdo em uma planilha que a Prefeitura de S&o Paulo enviou a
Camara Municipal no dia 22 de maio daquele ano - por lei, 0 governante tem de mostrar
as contas feitas pela Secretaria Municipal de Transportes para explicar por que a tarifa
do 6nibus precisa ser reajustada, em um prazo de até cinco dias antes do reajuste
ocorrer. Mas a composi¢ao da tarifa também inclui a venda dos créditos do bilhete Unico,
que custava mensalmente R$ 10 milhdes.

Segundo a reportagem, para rodar pela cidade, cada 6nibus deveria receber um
namero de passageiros pagantes suficiente para cobrir todas essas despesas. Os
argumentos incluidos na planilha, indicam que os coletivos poderiam parar por falta de
combustivel, quebra de pecas, ou ainda, a empresa deixar de pagar seus funcionarios.

Ainda segundo a reportagem, o dinheiro das passagens nao é suficiente. Isso
porque a arrecadacdo mensal com a venda de bilhetes é de cerca de R$ 375 milhdes por
més. E o0s custos para operar o sistema, somados, sdo de R$ 516 milhdes.

E ai que entra o segundo fator determinante do preco da passagem na cidade. O
subsidio - dinheiro do orgamento municipal investido no transporte publico para baratear
a passagem. Ao final do ano de 2013, os dispéndios, a esse titulo, chegariam a R$ 1,25
bilhao.

Com o subsidio, além de diminuir o valor da tarifa, a Prefeitura ainda permite que
cada usuario possa andar em até trés 6nibus num intervalo de trés horas. H4, ainda, os
beneficios da meia passagem para estudantes e a gratuidade para 0s idosos.

Eis alguns dados veiculados na reportagem:

- R$ 67 mi é o gasto mensal dos 6nibus com 6leo diesel; com biodiesel, o
custo é de R$ 14 milhodes;

- R$ 994 mil é o custo da eletricidade que mantém os trélebus;

- R$ 221 mi é quanto se gasta com pessoal;

- R$ 585 mil é o preco pago para manter os validadores do bilhete Gnico
funcionando nas catracas

- R$ 21 mi é quando as empresas recebem, por més, para garantir que 0s
Onibus tenham, no maximo, dez anos de uso; € uma espécie de ajuda de
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custo para as empresas comprarem dnibus novos, que apds uma década
de uso viram patriménio publico.

Utilizando-se a calculadora do cidad&o, disponivel no sitio eletrébnico do Banco
Central do Brasil*®, esse valor mensal de R$32.000,00 em junho de 2013, implica nos
seguintes valores devidamente atualizados: R$42.271,30 até maio de 2018 pelo IGP-M
(FGV); R$42.840,76 atém abril de 2018, pelo IPC-A (IBGE); e R$42.457,76 até abril de
2018 pelo INPC (IBGE).

6.5.4 — Estudo elaborado pela Associacao Nacional de Transportes Publicos

Em junho de 2016, a Associacao Nacional de Transportes Publicos - ANTP, em
parceria com a Volvo, apresentou um estudo denominado “Impactos ambientais da
substituicdo dos 6nibus urbanos por veiculos menos poluentes”16

Seu objetivo foi estudar as alternativas tecnoldgicas e energéticas mais limpas
para Onibus urbanos, visando oferecer subsidios técnicos iniciais para um melhor
entendimento dos cenéarios possiveis de atendimento das atuais demandas
(internacionais, nacionais, regionais e locais) por politicas de reducédo das emissdes de
gases do efeito estufa e da poluicdo atmosférica urbana no setor de transportes publicos,
em especial, o setor de dnibus.

Na percepcdo dos estudiosos, a compreensdao dos diferentes parametros
ambientais € essencial para orientar as decisdes de adoc¢do de politicas publicas
sustentaveis, bem como na escolha entre diferentes tipos de energia motriz disponiveis
nos mercados locais.

Apés analisarem alternativas energéticas menos poluentes, tais como biodiesel,
gas natural veicular, biometano, etanol aditivado, 6nibus hibridos, trélebus e 6nibus
elétricos, os autores anexaram uma tabela comparativa quanto a contribuicao relativa dos

poluentes na Regido Metropolitada de Sao Paulo. Os dados sdo da CETESB:

105 BANCO CENTRAL DO BRASIL. Disponivel em:
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAQO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrec
aoValores — acesso em 16/06/18

106 http://files.antp.org.br/2016/6/21/vv-antp-substituicao-de-bus-final-2016-06-13-1.pdf - acesso em
16/06/18



https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores
http://files.antp.org.br/2016/6/21/vv-antp-substituicao-de-bus-final-2016-06-13-1.pdf
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Tabela 17 — Contribuicao relativa das fontes de poluentes na RMSP

[ CtANTP/530/96 x \ e = X
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Contribuicao relativa das fontes de poluentes na RMSP
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Fonte: ANTP — Associagdo Nacional de Transportes Publicos. Impactos Ambientais da Substituicdo dos
Onibus Urbanos por Veiculos Menos Poluentes. p. 9

Sobre os 6nibus diesel-elétricos, que combinam a propulsdo convencional dos
motores a combustdo interna com a elétrica, ha uma diversidade de configuracdes,
guanto a interacdo entre os dois propulsores, sendo o objetivo principal aumentar a
eficiéncia do motor de combustdo interna e reduzir 0 consumo e as emissdes de
poluentes.

Suas principais configuracdes sdo "em série", "paralela”, split e plug-in. Na
configuracdo em série, a tracdo nas rodas vem de um ou mais motores elétricos
acoplados diretamente as rodas, alimentados por baterias ou por um gerador acionado
pelo motor de combustéo. Nesse caso, hdo ha conexao entre 0 motor de combustéao e
as rodas.

Outro dado interessante desses hibridos, prende-se ao fato de que o motor a diesel
fica desligado quando o veiculo esta parado para embarque e desembarque de
passageiros, evitando emissdes indesejadas de poluentes; a energia das frenagens €&

usada para carregar as baterias do motor elétrico. As duas fontes de poténcia trabalham
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em conjunto, combinando o grande torque em baixas rotacdes do motor elétrico a
capacidade superior de tracdo do motor diesel em rotacdes mais altas.
O desempenho pode ser observado nessa correlagcdo entre torque e rotagdes por

minuto dos motores:

Figura 18 - Esquema de funcionamento do veiculo diesel paralelo

[) CtANTP/530/96 x \\ e - X
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Fonte: ANTP — Associagdo Nacional de Transportes Publicos. Impactos Ambientais da Substituicdo dos
Onibus Urbanos por Veiculos Menos Poluentes. p. 25

Este proximo quadro, demonstra as emissfes comparativas de 6nibus com

diferentes tecnologias:
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Figura 19 - Emissoes comparativas de onibus com diferentes tecnologias
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Figura 3
Emiss6es comparativas de onibus com diferentes tecnologias

0,25

0,2

PM (g/km)
o
&

4
—

0,05 ) e

0 - - T T - -
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
NOx (g/km)

Fonte: Volvo do Brasil, 2014, comunicagéo pessoal.
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Fonte: ANTP — Associagdo Nacional de Transportes Publicos. Impactos Ambientais da Substituicdo dos
Onibus Urbanos por Veiculos Menos Poluentes. p. 25

Os o0Onibus hibridos apresentam maior complexidade mecéanica que o0s
convencionais a diesel, e 0s custos de aquisi¢cao do veiculo e manutencao sdo mais altos;
entretanto, isso pode ser compensado ao longo da vida util, pela grande economia de
combustivel (para os hibridos paralelos, até 35%, a depender do ciclo de utilizacdo)
comparativamente aos veiculos convencionais a diesel.

No que toca especificamente ao presente trabalho, o estudo da ANTP menciona
gue os testes com 06nibus elétricos a bateria realizados no Brasil pela Federacao das
Empresas de Transportes de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro — Fetranspor,
mostraram uma reducao de 78% no custo com combustivel, em comparacao com 6nibus
convencionais movidos a diesel. Durante dois meses, um veiculo transportou
passageiros nas ruas do Rio de Janeiro em condi¢fes reais de uso. Além de economizar
no custo do combustivel, o veiculo ndo polui (se for considerada nula a contribuicdo das
usinas térmicas para geracao da energia elétrica da rede) e produz muito menos ruido.

Suas baterias deverao durar trinta anos e, segundo as empresas envolvidas, o seu

descarte ndo sera um problema, pois seria de responsabilidade do fabricante. A bateria
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do 6nibus elétrico custa cerca de 60% do seu valor total, e nos estudos comparativos de
custos, deve ser considerado como um custo operacional, uma vez que se trata de um
modelo de leasing a ser pago com a economia de combustivel. Outro estudo de avaliagéo
comparativa de diferentes tecnologias de 6nibus de 2015 realizado em Curitiba pela
Urbanizacdo de Curitiba - URBS, constatou um custo operacional 58% menor em
comparacao a um veiculo similar a diesel.

Por outro lado, estudos de viabilidade técnico-financeira realizados em S&o Paulo
e Bogotéa pelo International Sustainable Systems Research Center - ISSRC, com apoio
da Fundacdo Clinton no ambito do Clinton Climate Initiative, indicaram o potencial
competitivo dos 6nibus elétricos a bateria em relacdo aos dnibus convencionais a diesel
de ultima geracdo, do ponto de vista do seu custo operacional global ao longo da vida
atil; entretanto, alguns requisitos normalmente empregados nas licitacdes de 6nibus,
como idade média da frota e idade maxima dos veiculos, teriam que ser revistos para
acomodacéo dos 6nibus elétricos.

Apébs andlises e simulagfes, o estudo propde a seguinte frota para uma cidade

com a populacao de Santos:
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Tabela 34 - Frota proposta para cidades entre 250 mil e 1 milhdo de habitantes

[ CtANTP/520/96 X a - X

C' | @ files.antp.org.br/2016/6/21/vv-antp-substituican-de-bus-final-2016-06-13-1.pdf Q¥ B E

CLANTP/530/96

Totais 1.997 10.198 801 571 7 13.574
Tabela 7

Frota proposta para cidades entre 250 mil e 1 milhdo de habitantes

Altern?t_iva Mif:rf.- Bés_.ic_o padron Arti- Biarti- Totais
energética Mini Midi culado culado

E95 0 158 34 0 0 192

B20 1.690 6.975 2.782 334 0 11.781

Gas 0 238 50 0 0 288
Hibrido 432 1.985 253 42 0 2.712
Elétrico a bateria 432 1.984 253 41 0 2.710
Trolebus 0 0 0 0 0 0
Totais 2,554 11.340 3.372 417 0 17.683 N
Tabela 8 -
Frota proposta para cidades entre 60 mil e 250 mil habitantes -

- ] ; : N 16:30
H O Digite aqui para pesquisar i £ A s T

Fonte: ANTP — Associagdo Nacional de Transportes Publicos. Impactos Ambientais da Substituicdo dos

Onibus Urbanos por Veiculos Menos Poluentes. p. 41

A tabela a seguir, resume a estimativa de custos da substituicdo dos veiculos
atuais. O valor total da compra é de R$ 35 bilhdes. Considerando que os veiculos usados
a serem substituidos valem 30% dos novos, os gastos liquidos seriam de R$ 24,7 bilhdes:
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Tabela 35 — Custo da substituicdo pelos novos veiculos

[ CtANTP/530/96 x (2] = X

C | @ files.antp.org.br/2016/6/21/vv-antp-substituicao-de-bus-final-2016-06-13-1.pd Q| § E

ANIP

ASSOCINCRO NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS-ANTP

Tabela 13

Custo da substituicdo pelos novos veiculos

) (R$ ‘:il;:n:“:es)
Custo da troca 35.275
Valor veiculos usados 10.582
Custo liquido 24.692

16:33
£ AT ene B

Fonte: ANTP — Associagdo Nacional de Transportes Publicos. Impactos Ambientais da Substituicdo dos
Onibus Urbanos por Veiculos Menos Poluentes. p. 45

A renovacao de veiculos esta prevista nos contratos de operacéo, e os valores
cobrados dos passageiros contém uma parcela de depreciacdo com este objetivo. No
entanto, essa parcela é calculada para substituir os veiculos atuais por veiculos
semelhantes mais novos. Isto significa que a troca por veiculos tecnologicamente
diferentes dos atuais, demandara recursos adicionais. A origem e a magnitude destes
recursos devem ser estudadas cuidadosamente, para permitir uma substituicdo dos

veiculos, que venha a trazer os beneficios ambientais estimados.

6.6 ASPECTOS TRIBUTARIOS ENVOLVIDOS

Na seara tributéria, sdo muitas as formas de afastar a tributagédo incidente sobre a
producéo e comercializacdo de 6nibus elétricos. Mas isso pode interferir na arrecadagéo
federal, estadual e municipal, sendo uma das preocupacdes dos administradores

publicos, ja que para elaborar um projeto de lei que crie incentivos fiscais, é preciso
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conhecer e estar amparado na Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei Complementar n° 101,
de 4 de maio de 2000).

No entanto, essa responsabilidade estara dentro de um contexto maior, em que
estdo incluidas a protecdo ambiental e a preservacao da saude publica.

Conforme bem ressaltado por TRENNEPOHL (2011) “as renuncias de receitas,
tais quais as consideradas na Lei Complementar n. 101/2000, devem obedecer a sua
legislacdo de veiculagéo, e evitar o tratamento diferenciado de contribuintes, pois devem
servir como instrumentos para promocao de justica fiscal, com atendimento aos principios
da capacidade contributiva, redistribuicdo de rendas e desenvolvimento econémico.

Portanto, na adocao de incentivos fiscais, é preciso que haja estrita observancia
aos ditames legais, bem como atenc&o aos objetivos das propostas de incentivos, uma
vez que, inevitavelmente, havera reducao da carga tributaria de um lado e aumento de
outro.

Essa compensacao, chamada de tax expenditure, vai legitimar a concesséo de
incentivos para uma categoria e o aumento para outra. O cuidado maior nessa
empreitada € evitar que sejam geradas distor¢Bes significativas e abusivas aos
particulares.

Porém, até nisso reside um carater ambiental nos incentivos, pois a concessao em
um determinado produto ou servi¢o de interesse ambiental pode implicar o aumento da
aliquota ou da base de calculo de outro bem ou servigo mais poluente.

Por exemplo, isenta-se, ou reduz-se, a aliquota de ICMS dos produtos de alcool
sélido para acendimento de lareiras, churrasqueiras, e aumenta-se a aliquota das taxas
para extracdo de madeira, ou sobre servicos relativos a essa pratica.

A apcéo fica a cargo dos entes da Federacdo, e as politicas publicas tributarias,
voltadas a preservacdo do meio ambiente, devem estar atentas a essa gama de
possibilidades.”%7

107 TRENNEPOHL, Terence Dorneles: Incentivos Fiscais no Direito Ambiental. Editora Saraiva, Sao
Paulo, 22 edi¢éo, 2011 (verséo digital).
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O autor, citando ensinamentos de Edilson Nobre Junior, conclui pela possibilidade
de diminuicdo dos encargos tributarios, “quando em jogo a tutela de interesses coletivos
relevantes, tais como a industria automobilistica interna e o meio ambiente.”%0®

“E necessario um redirecionamento do sistema Tributario Nacional para as atuais
exigéncias ambientais. Nao se trata, pois, meramente da criacdo de algo novo ou
somente de instituir tributos ambientais, mas sim de uma adequacédo dos tributos ja
existentes a protegdo do meio ambiente.”' E o que sugere CAVALCANTE (2016).

No que se refere a criacdo de estimulos que tenham como objetivo mudancas de
comportamento, € sabido que estas sdo esperadas a médio e longo prazos. Na fisionomia
econdmica e tributaria atual, no caso de estimulos decorrentes da desoneracéo fiscal, ha
que se atentar para um correspondente surgimento de custos compensatorios.

A autora prop0e, inicialmente, uma alteragéo na Lei de Responsabilidade Fiscal,
com o objetivo de incluir em seus principios, o critério ambiental como condi¢cdo de boa
gestao e, ainda, acrescentar em seu texto uma andlise diferenciada para as renuncias de
receita, quando decorrentes de medidas voltadas para a protecdo ambiental.

N&o se pode perder de vista, que o fator de qualificacdo de um tributo é a producao
de seus efeitos na protecdo ambiental, e ndo simplesmente o seu fato gerador, ou a
terminologia que se dé ou, ainda, a sua finalidade no momento da sua concepcao.
Vemos, pois, que a extrafiscalidade, por si, ndo pode justificar a existéncia de um tributo
ambiental como uma nova espécie, dai a preferéncia pela expressao tributo com fins
ambientais, que alcanca todos os tributos. Portanto, ndo ha que ser feita distingdo na sua
denominacéo: tributo ambiental, tributo verde, ecotributos e tributo ecolégico, dentre
outros.

Num outro trabalho, a mesma autora afirma que: “Quanto mais caracteristicas de
protecdo ambiental forem identificadas nos tributos, melhor serd para a eficacia da

utilizacdo destes como instrumentos de indugédo de comportamentos mais sustentaveis,

108 jdem
109 CAVALCANTE, Denise Lucena, Direito Tributario e Meio Ambiente, in Direito Ambiental e
Sustentabilidade, S&o Paulo, Editora Manole, 2016, p. 433/457.
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nao devendo descartar a funcdo ambiental deles s6 porque ndo foram originalmente
configurados com tal fim."110

Em 2013, numa sinergia que envolveu advogados e engenheiros, o Grupo de
Estudos sobre o Veiculo Elétrico (GRUVE-UERJ) da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ) desenvolveu um trabalho sobre tributacéo e uma politica publica de carro
elétrico.'1!

Dentre as proficuas observagdes langadas, num primeiro momento 0s autores
apontam um aspecto ambiental, no sentido de que “O fato de os VEs poderem utilizar
recarga noturna ja pode, com grande vantagem, ser adotado pelas frotas da indastria, do
comeércio e do setor publico que contem com as tarifas reduzidas, ja que nesse horario a
recarga torna-se extremamente atrativa, algo impossivel a qualquer veiculo a combustédo
interna, jA que ndo ha diferenca do preco do combustivel em relagcdo ao horario do
reabastecimento.”

Quando aborda politicas publicas, os autores afirmam que “Cabe, portanto, ao
Estado buscar na pratica a constru¢do do conceito de desenvolvimento sustentavel, em
sincronia com valores e desejos sociais, levando em consideracdo as premissas do
sistema econémico. Para isso, as politicas fiscais ambientais sdo indispensaveis.

As politicas publicas devem ser vistas como acdes do Estado integradas por
atividades legislativas e administrativas que produzem normas e atos orientados a um
objetivo determinado.

Além do seu carater regulatorio, as politicas publicas fiscais tém um elevado
potencial para coordenar varios niveis de acdo do Estado, materializadas através dos
orcamentos publicos que ordenam as rubricas ou contas que em Uultima instancia
representam elas préprias politicas publicas. A tributacdo ambiental, em particular, tem
um forte potencial regulatério que pode fortalecer o desenvolvimento sustentavel.”

Quando avancga na analise dos aspectos tributarios, uma das observacbes da

110 |dem: TRIBUTACAO AMBIENTAL: POR UMA REMODELACAO ECOLOGICA DOS TRIBUTOS. UFC.
Disponivel em: http://repositorio.ufc.br/ri/bitstream/riufc/12126/1/2012 art dlcavalcante.pdf. Acesso em
24/06/18

111 DOMINGUES, José Marcos et al. Revista do Instituto do Direito Brasileiro (RIDB), Ano 2 (2013) n° 2, p.
1065/1101, CIDP - Faculdade de Direito Universidade de Lisboa: EFICIENCIA ENERGETICA,
TRIBUTACAO E POLITICAS PUBLICAS NO BRASIL: CASO DO VEICULO ELETRICO. Disponivel em:
https://www.cidp.pt/publicacoes/revistas/ridb/2013/02/2013 02 01065 01101.pdf. Acesso em 26/06/18



http://repositorio.ufc.br/ri/bitstream/riufc/12126/1/2012_art_dlcavalcante.pdf
https://www.cidp.pt/publicacoes/revistas/ridb/2013/02/2013_02_01065_01101.pdf
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pesquisa idealiza que “As empresas tributadas pelo lucro real, devem ser autorizadas a
deduzir do imposto devido até 10% do valor investido na compra de veiculos elétricos,
com limite de R$ 20.000,00 (ou 8.000 euros) por VE.

Como excec¢ao, empresas tributadas pelo lucro presumido devem dispor de um
crédito fiscal de R$ 20.000,00 por VE comprado, crédito este a ser deduzido do imposto
devido no ano da respectiva aquisicao.

As empresas de fabricacdo de VEs deve ser concedido um tratamento fiscal de
isencdo sobre os lucros nas vendas de VEs certificados pelo governo, inclusive as
respectivas pecas de reposicao.

Para estimular a aquisicdo de equipamentos, renovac¢do ou modernizacdo, a
industria de montagem de VEs deve-se conceder uma depreciacdo acelerada anual de
20%, limitada ao custo do respectivo ativo”.

Com relacao as contribui¢cdes sociais PIS e COFINS incidentes sobre os VEs, na
época da ordem de 11,6% sobre a receita bruta das vendas de veiculos, deveria ser
reduzida para zero (ou, pelo menos, para 3,65%, que € a aliquota normal nessa
tributag&o), diz o estudo.

Por fim, quando se refere aos Municipios, e especificamente sobre a cidade do Rio
de Janeiro, os autores afirmam que “eles podem cobrar dois impostos que afetam os VESs:
Imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana-IPTU (no Municipio do Rio de
Janeiro a aliquota de 0,6% a 1,2% sobre o valor de mercado dos imoveis de propriedade
das empresas), e o Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza - ISS (no Municipio do
Rio de Janeiro as aliquotas variam de 2% a 10% sobre o valor do servi¢co, sendo a
aliquota genérica 5%). O IPTU é um imposto sobre imoéveis, incluindo as plantas de
montagem, estacdes de carregamento e oficinas de VEs; 0 ISS é imposto incidente sobre
servigos relacionados na lei e prestados em estabelecimentos dos contribuintes.”

Como o presente trabalho ndo envolve o género VESs, os aspectos tributarios
envolvidos sdo focados nos 6nibus elétricos.

Dentre os incentivos fiscais que podem ser concedidos e considerando os tributos
gue normalmente incidem sobre a producéo e comercializacdo de veiculos elétricos,
pode-se citar o imposto sobre produtos industrializados, que admite a chamada

seletividade verde. No entanto, ndo h& efetiva desoneragéo nesse sentido.
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Ja com relacéo ao Imposto de Importacéo, por forca da Resolucdo n® 97, de 26 de
outubro de 2015, a Camara de Comércio Exterior (CAMEX) alterou a Lista Brasileira de
Excec¢bes a Tarifa Externa Comum do MERCOSUL e aplicou a denominada “aliquota
zero” para os veiculos equipados, unicamente, com motor elétrico para propulsdo, com
energia proveniente de acumuladores elétricos e autonomia minima de 80 km.*'?

Posteriormente, a Resolucéo n° 34, de 20 de abril de 2016, alterou para 2%, até
31 de dezembro de 2017, as aliquotas do imposto de importagdo sobre uma série de
bens de capital e bens de informatica e telecomunicagdes, que fazem parte da cadeia
produtiva de 6nibus elétricos. Estes componentes entram na classificacdo dos chamados
ex-tarifarios.

Ainda na éarea federal, pode-se admitir que isencdes fiscais do Imposto sobre
operacdes de crédito, cambio e seguro, ou relativas a titulos ou valores mobiliarios IOF),
poderiam ser concedidas as operacdes de financiamento para aquisicdo desses veiculos.

Passando para a esfera estadual, com relacdo ao imposto sobre a propriedade de
veiculos automotores (IPVA), e focando na sua aplicacéo voltada a protecdo ambiental,
destaca-se, dentre elas, o tratamento diferenciado pelos estados brasileiros em relacao
a tributacdo de veiculos elétricos, representando essa reducédo de aliquota um estimulo
a diminuicdo da poluicdo causada pela emissdo de gases oriundos de veiculos
tradicionais.

No Estado de Sao Paulo, o inciso VI, do artigo 13, da Lei n°® 13.296, de 23 de
dezembro de 2008, que estabele o tratamento tributario do IPVA, concede isencao aos
onibus empregados, exclusivamente, no transporte publico urbano de passageiros;
independentemente do combustivel utilizado.13

Por outro lado, com relacdo ao Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e

Prestacédo de Servicos (ICMS), utilizando-se os descritores “onibus” e “eletrico”, nao foi

112 CAMEX. Disponivel em: http://www.camex.gov.br/ultimas-noticias/62-resolucoes-da-camex/em-
vigor/1564-resolucao-n-97-de-26-de-outubro-de-2015. Acesso em 24/06/18

113 S3o Paulo. Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2008/lei-13296-
23.12.2008.html. Acesso em 24/06/18



http://www.camex.gov.br/ultimas-noticias/62-resolucoes-da-camex/em-vigor/1564-resolucao-n-97-de-26-de-outubro-de-2015
http://www.camex.gov.br/ultimas-noticias/62-resolucoes-da-camex/em-vigor/1564-resolucao-n-97-de-26-de-outubro-de-2015
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2008/lei-13296-23.12.2008.html
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2008/lei-13296-23.12.2008.html
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encontrada previséo de isenc¢éo, tanto no sitio eletrénico do Governo do Estado!*4, como
no da Assembléia Legislativa'l®.

Mas ha um pequeno alento no sentido de diminuir a carga tributaria: a reducéo da
aliuota desse imposto para 12%, incidente na saida interna de Onibus movido
exclusivamente a energia elétrica fornecida por bateria, com volume interno de habitaculo
igual ou superior a 9 m3. A previsdo esta contida no Decreto n® 61.790, de 08 de janeiro
de 2016.116

Localmente, os municipios poderdo conceder isen¢cfes para as prestacdes de
servicos ligadas a manutencao, operacao, estacionamento e abastecimento dos 6nibus
elétricos (ISSQN). Adicionalmente, também devera ser providenciada a desoneracdo do
imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana (IPTU) incidente sobre os imoveis
onde ficam localizadas as garagens desses veiculos e os locais das futuras estacfes de
carregamento.

Por fim, na esteira dos avancos globais na implementacdo de politicas publicas
voltadas a preservacdo ambiental conjugadas com aquelas destinadas ao transporte
publico, cabe registrar a recente edicdo da Medida Proviséria n° 843, de 5 de julho de
2018, que instituiu o Programa Rota 2030 — Mobilidade e Logistica, com o objetivo de
apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a competitividade, a inovacdo, a seguranca
veicular, a protecdo ao meio ambiente, a eficiéncia energética e a qualidade de
automoveis, caminhdes, 6nibus, chassis com motor e autopegas.!’

Junto com essa norma, também foi editado o Decreto n° 9.442, de 5 de julho de
2018, que possibilita a reducéo das aliquotas do Imposto sobre Produtos Industrializados

- IPl incidente sobre veiculos equipados com motores hibridos e elétricos.'8

114 Sao Paulo. Disponivel em: https://portal.fazenda.sp.gov.br/Paginas/legislacao.aspx. Acesso em
24/06/18

115 Assembléia Legislativa de Sao Paulo. Disponivel: https://www.al.sp.gov.br/leis/legislacao-do-estado/.
Acesso em 24/06/18

116 S30 Paulo. Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2016/decreto-61790-

08.01.2016.html. Acesso em 24/06/18

117 Brasil. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-2018/2018/Mpv/mpv843.htm.
Acesso em 24/07/18.
118 ]dem. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-2018/2018/decreto/D9442.htm.
Acesso em 24/07/18.
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6.7 LOCAIS DE CARREGAMENTO DAS BATERIAS

Depois de iniciar em 2006 um dos primeiros grandes projetos de veiculos elétricos
na América do Sul com a adaptacédo de 100 unidades da perua Fiat Weekend, a usina
hidrelétrica de Itaipu vai comecar uma nova etapa para consolidar o carro elétrico
brasileiro.'®

A ltaipu também esta em negociagcdes com uma empresa, mantida em segredo,
que atua em paises como Alemanha e Suica, para a fabricagdo nacional de esta¢fes de
recarga rapida de carros elétricos em sistema de alta tensdo e corrente continua (DC),
gue sera capaz de reabastecer as baterias dos carros entre 15 minutos e 30 minutos,
contra aproximadamente oito horas de um carregador comum, doméstico.

Segundo Celso Novais, chefe da assessoria de mobilidade elétrica de Itaipu, o
objetivo é que essa empresa fique encarregada do projeto, com componentes nacionais
e empregando méao de obra local. No Brasil, uma estacao de recarga desse tipo chega a
custar R$ 170.000,00 (cento e setenta mil reais), mas que podera ser feita, aqui, por
R$ 60.000,00 (sessenta mil reais).

Para dar continuidade as pesquisas, sua frota de veiculos elétricos (com cerca de
200 unidades), € utilizada para o deslocamento de funcionarios e para medir o impacto
dos elétricos na rede de distribuicéo.

A hidroelétrica também quer atuar fortemente em dois segmentos: um deles é o
mercado de baterias, para a viabilizacdo de um produto brasileiro. O outro envolve o
transporte publico, de modo a introduzir uma mobilidade elétrica sustentavel em um pais
de dimensbes continentais.

O entrevistado prossegue, afirmando que, hoje, ha varias empresas com
capacidade técnica para assumir um projeto nacional de veiculo elétrico. Cita duas, que
sdo especializadas na parte eletronica e na confeccdo de inversores, motores e

capacitores.

119 UOL CARROS: Usina de ltaipu ja investe em estacOes de recarga para elétricos no Brasil.
Disponivel em: http://carros.uol.com.br/noticias/redacao/2018/03/03/usina-de-itaipu-ja-investe-em-
estacoes-de-recarga-para-eletricos-no-brasil.htm Acesso em 19/05/18.
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Objetivando a evolucéo dessas empresas e a obtencéo de financiamentos, a usina
identifica aquelas que tém potencial, participa de pesquisas e até justifica o projeto junto
a Finep (Empresa Brasileira de Inovacao e Pesquisa).

Como a multinacional também concentra sua atua¢do nos veiculos de carga e de
transporte de passageiros, foi desenvolvido um prot6tipo de 6nibus hibrido a etanol, com
propulsdo 100% elétrica e motor a combustédo instalado somente para abastecer as
baterias de sal de sddio - tecnologia na qual investe h&a bastante tempo -. Essas baterias
sd0 mais baratas e estaveis que as de ions de litio, largamente utilizadas em automoveis
e aparelhos de telefonia moével.?°

O projeto do dnibus hibrido também é feito com financiamento da Finep, que abrira
edital para empresas e municipios interessados em montar 0s veiculos em escala
industrial (que terdo wi-fi, ar-condicionado e total acessibilidade para cadeirantes). Os
planos iniciais sdo de montar 100 unidades.

Por outro lado, a FINEP ja financiou a producdo de um o6nibus movido a
hidrogénio.’?! Isso é um precedente muito importante para viabilizar a aquisicdo de
Onibus autbnomos movidos a eletricidade.

Com tamanho e a aparéncia iguais as de um O6nibus urbano convencional, o
veiculo tem piso baixo, ar-condicionado, espaco para embarque de deficientes fisicos e
autonomia para rodar até 300 quildémetros. E movido a energia elétrica obtida de uma
tomada ligada na rede e complementada com energia produzida a bordo, por uma pilha
a combustivel alimentada com hidrogénio. Isso significa um veiculo silencioso, com
eficiéncia energética muito maior que a dos 6nibus convencionais a diesel e com emisséo
zero de poluentes. O que sai de seu cano de descarga € apenas vapor de agua, tao limpo
que, se condensado, resultaria em agua para consumo.

Seu pioneirismo esta no fato de terem sido desenvolvidos no Brasil todos os
equipamentos e subsistemas tecnoldgicos importantes para esta aplicagdo. O sistema
de tracéo elétrica oferece partidas e deslocamentos suaves e permite otimizar o seu

desempenho em funcéo do ciclo de rodagem. Também possuem 0 mesmo sistema de

120 ITAIPU BINACIONAL: Veiculos Elétricos. Disponivel em:
https://www.itaipu.gov.br/tecnologia/veiculos-eletricos Acesso em 20/05/18.

121 FINEP: Onibus a hidrogénio. Disponivel em: http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/aqui-tem-
finep/onibus-a-hidrogenio Aceso em 19/05/18.



https://www.itaipu.gov.br/tecnologia/veiculos-eletricos
http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/aqui-tem-finep/onibus-a-hidrogenio
http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/aqui-tem-finep/onibus-a-hidrogenio

208

recuperacdo de energia cinética utilizado pelos carros de Formula 1. A diferenca € que
na Formula 1 esse sistema é voltado para ganho de velocidade e nos 6nibus da Coppe
para aumentar a eficiéncia energética e economizar combustivel.

O Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC), apresentou duas
iniciativas em eletromobilidade, que o governo brasileiro realiza em parceria com o
Ministério alemao de Cooperacdo Econémica e Desenvolvimento (BMZ, na sigla em
aleméo) por meio da Agéncia Alema de Cooperacéo Internacional (Gl1Z).1%?

O “Promob-e”, executado pelo MDIC, tem o objetivo de auxiliar na formulacao de
politicas publicas que estimulem a adoc¢ao de sistemas de propulsdo mais eficientes. O
projeto de cooperacéo teve inicio em janeiro de 2017 e tem duracéo prevista até 2020.
Até esse ano, o governo alemao devera dispender 5 milh6es de euros para realizar
seminarios, oficinas e visitas técnicas que ajudem a mapear o cenario brasileiro no que
se refere a eletromobilidade.

Ja o “Eficiéncia Energética na Mobilidade Urbana” (EEMU), coordenado pelo
Ministério das Cidades, busca criar condi¢bes institucionais e técnicas no setor de
mobilidade urbana no Brasil.

Em 13 de junho de 2018, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) aprovou
a regulamentacéo do fornecimento de energia para recarga de veiculos elétricos (VEs)!%3,
Esse regulamento é um importante avanco no processo de popularizacdo da mobilidade
elétrica no pais, uma vez que incentiva investimentos privados na infraestrutura do setor,
ao qualificar a recarga como servi¢co e ndo como venda de eletricidade.

A partir de agora, os empreendimentos interessados em prestar esse tipo de
servico, como postos de combustiveis, distribuidoras e centros comerciais, podem cobrar
pela recarga. Antes da regulamentacao, a recarga de VEs ndo poderia ser tarifada como
um servico. Sem margem de lucro, os investimentos privados em eletropostos néo
ocorriam.

A ANEEL optou por uma regulamentagdo minima do tema, que evita a

122 MDIC: Onibus elétricos sdo tema de seminario internacional realizado pelo MDIC. Disponivel em:
http://www.mdic.gov.br/index.php/noticias/3277-onibus-eletricos-sao-tema-de-seminario-internacional-
realizado-pelo-mdic. Acesso em 25/06/18

123 PROMOBe. Disponivel em: http://www.promobe.com.br/noticias-promob-e/aneel-aprova-
requlamentacao-de-recarga-de-veiculos-eletricos/. Acesso em 25/06/18
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interferéncia da atividade nos processos tarifarios dos consumidores de energia elétrica,
quando o servico for prestado por distribuidora.'?* O principal objetivo, segunda a prépria
agéncia, é reduzir a incerteza aos que desejam investir no desenvolvimento da
infraestrutura de recarga dos veiculos elétricos, como também, eliminar eventuais
barreiras para o desenvolvimento desse mercado. A ANEEL garante que o
empreendedor invista nas instalacdes de recarga sem medo de surpresas regulatérias
posteriores.

O regulamento da Agéncia permite a qualquer interessado a realizacdo de
atividades de recarga de veiculos elétricos, inclusive para fins de exploracdo comercial a
precos livremente negociados, a chamada recarga publica.

A distribuidora de energia elétrica pode, a seu critério, instalar estacdes de recarga
em sua area de atuacédo destinadas a recarga publica de veiculos elétricos, sendo que a
agéncia devera disponibilizar, até 15 de outubro de 2018, um formulario eletrénico que
permita a qualquer consumidor interessado, o envio das informacdes necessarias ao
registro junto & Agéncia, das estagbes de recarga em unidades consumidoras de sua
titularidade.

Conforme ja salientado, ja existem alguns projetos de eletropostos em rodovias. O
primeiro corredor elétrico brasileiro foi inaugurado em 2015 e liga Campinas a Séo Paulo.
A iniciativa foi implementada pela Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL), em
parceria com a Rede Graal, e financiada com recursos do Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) da Aneel.

Além desse corredor ja implementado por completo, ha também projetos para
instalar eletropostos em uma das principais rodovias do pais, a Presidente Dutra, que liga
Sé&o Paulo ao Rio de Janeiro. Nesse caso, trata-se de um projeto da montadora BMW,
em parceria com a empresa EDP. A ideia € construir seis postos de recarga ao longo da
rodovia.

Os corredores elétricos, contudo, ndo ficam restritos ao eixo Rio-S&o Paulo. Em

2018 outra eletrovia brasileira foi inaugurada no Parana, entre Paranagua e Foz do

124 ANEEL. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/sala-de-imprensa-exibicao-2/-
lasset publisher/zXQREz8EVIZ6/content/aprovada-regulamentacao-sobre-recarga-de-veiculos-
eletricos/656877. Acesso em 25/06/18
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Iguacu, e ja conta com dois eletropostos funcionando — ao todo serdo oito postos. A
iniciativa é fruto de uma parceria entre a Itaipu Binacional e a Companhia Paranaense de
Energia (Copel).

Para o coordenador do Programa Veiculo Elétrico de Itaipu, engenheiro Celso
Novais, a portaria da ANEEL é positiva. “A definicdo cria novas oportunidades de
negocios e acelera o processo de introducdo de eletrovias e de sistemas de
abastecimento de veiculos elétricos. Tanto nas estradas como nas cidades”, afirma.

Nos Estados Unidos, a regido pioneira na implementacao de 6nibus elétrico na
frota de transporte publico foi o Vale do Antilope, que abrange as cidades de Lancaster
e Palmdale, na California. Em 2016, a Diretoria da Autoridade de Transito do Vale do
Antilope (AVTA, na sigla em inglés)'?®> estabeleceu a meta de se tornar a primeira frota
totalmente elétrica do pais até o final do ano de 2018.

Quando concluido, o projeto de Transformacéo da Frota de Onibus Elétrico criara
um sistema de transito mais inteligente, mais ecoldgico e mais interconectado, que servira
ao Vale do Antilope e as areas que se estendem para o sul até a Bacia de Los Angeles.
Os 06nibus utilizaréo tecnologia de carregamento indutivo, sem fio.

Essa infraestrutura de carregamento € outro componente do projeto, que usara
carregadores indutivos sem fio de alta poténcia para ajudar a alimentar os novos 6nibus
de emissdo zero. Esses carregadores permitirdo que os Onibus elétricos sejam
carregados sem fio, simplesmente ao conduzir os veiculos sobre as pastilhas de
carregamento embutidas no solo.

A primeira dessas estacfes de carregamento indutivo sem fio foi concluida no Sgt.
Steve Owen Memorial Park (OMP), um dos dois principais centros de transferéncia na
area de servico da AVTA. Ela opera desde 05 de janeiro de 2017. A constru¢ao de uma
segunda estacao de carregamento, localizada no Centro de Transporte Palmdale, foi
concluida no outono de 2017.

A AVTA pretende adquirir equipamentos para até 15 esta¢fes de carregamento
sem fio, programadas para instalacdo nos proximos dois anos, com um requisito minimo

de 200 kWh. Uma estacao de carregamento dessa for¢ca tem o potencial de adicionar

125 AVTA: Electric Bus Fleet Conversion. Disponivel em: http://www.avta.com/index.aspx?page=482
Traducdo livre do Inglés. Acesso em 04/06/18
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aproximadamente 14 milhas ao alcance de um 6nibus elétrico a cada 10 minutos de
tempo de carga.

Essa tecnologia de carregamento sem fio € um dos aspectos mais relevantes
desse programa, pois depende de um sistema de carregamento indutivo que
simplesmente requer que o dnibus estacione sobre um eletroima, durante seu tempo de
recuperacado, para que o carregamento sem fio ocorra. Isso implica que os 6nibus de
emissao zero podem permanecer operacionais, pelo tempo equivalente aquele movido a
diesel.

Quando nao estdo em servico, 0os 6nibus elétricos carregam suas baterias na
AVTA, através de estacdes de carregamento condutoras de cabos rigidos. A instalacéo
das 87 estacdes de carregamento foi concluida no final de 2017, e inclui um gerador de
backup de 1,5 megawatt, que pode alimentar toda a infraestrutura de carregamento em

caso de emergéncia.
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7. RESPONSABILIDADE CIVIL AMBIENTAL DAS INSTITUICOES FINANCEIRAS

Partindo da premissa de que o dinheiro que financia a producéo e o consumo ficam
ligados & moralidade e a legalidade dessa producdo e consumo, o professor Paulo
Affonso Leme Machado??® afirma que nem o dinheiro privado e nem o dinheiro publico
podem financiar a poluicdo e a degradacdo da natureza. Um dos fundamentos esta
descrito no caput do artigo 192 da Constituicdo, quando ela determina que o sistema
financeiro nacional devera servir aos interesses da coletividade.

Mencionando o artigo 3°, IV da lei n°® 4.595, de 31 de dezembro de 1964, que
aponta como politica do Conselho Monetario Nacional, orientar a aplicacdo de recursos
das instituicbes financeiras, de modo a propiciar condicbes favoraveis ao
desenvolvimento harménico da economia nacional, o autor vincula este a diminui¢éo das
desigualdades regionais (artigos 3° Ill e 43 da Constituicdo), como também o
desenvolvimento sustentavel, que estabelece equidade entre as presentes e futuras
geracdes (art. 225 da Constituicao).

Ao se referir ao Banco Central do Brasil, 0 autor entende que ele nédo pode atuar
isoladamente dentro do governo, mas sim de forma a integrar-se como toda a politica
tracada pelo Presidente da Republica, chancelada pelo Congresso Nacional.

O artigo 12 da Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente (lei n°® 6.938, de 31 de
agosto de 1981), impde que as entidades e 6rgdos de financiamento e incentivos
governamentais, deverdo condicionar a aprovacado de projetos habilitados a esses
beneficios ao cumprimento das normas, dos critérios e dos padrdes expedidos pelo
CONAMA, devendo, também, fazer constar dos projetos a realizacdo de obras e
aguisicao de equipamentos destinados ao controle de degradacédo ambiental e a melhoria
da qualidade do meio ambiente. Isso seria a razao para a insercao desses financiamentos
e incentivos, na atividade de fiscalizacdo do Banco Central do Brasil.

Considerando que a exigéncia de licenciamento ambiental pode partir dos érgaos

competentes federais, estaduais e se existirem, municipais, as instituicbes financeiras

126 Machado, Paulo Affonso Leme — Direito Ambiental Brasileiro, Malheiros Editores — Sao Paulo, 2014,
p. 388/396
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deverdo tomar conhecimento do leque de estabelecimentos e atividades para os quais
ha exigéncia desses licenciamentos, de modo a estarem aptos para exigi-los dos
pretendentes ao beneficio ou financiamento.

Essa também é a posicéo de Mirra (2017)*?7, segundo o qual “o regime especifico
da responsabilidade civil ambiental estd fundado na responsabilidade objetiva do
degradador do meio ambiente, ou seja, responsabilidade que independe da culpa do
agente, fundada no simples risco ou no simples fato da atividade causadora do dano
ambiental. Assim, nessa matéria, basta a comprovacao (i) do dano causado ao meio
ambiente; (i) de uma atividade ou omissao degradadora; e (iii) do nexo causal entre o
dano e o fato da atividade degradadora, sendo irrelevante discutir se houve culpa ou ndo
do agente.”

O autor afirma que o Superior Tribunal de Justica consagrou o entendimento de
gue, na responsabilidade civil ambiental, tem aplicacéo a teoria do risco integral, de sorte
gue ndo podem ser invocadas, como causas excludentes da responsabilidade civil do
degradador do meio ambiente, a licitude da atividade, o caso fortuito, a forga maior e o
fato de terceiro. O agente responde invariavelmente pelo simples fato, pela simples
existéncia ou pela simples presenca da atividade lesiva ao meio ambiente por ele
desenvolvida.

Nessa linha de entendimento, como no Direito Ambiental Brasileiro se adotou a
responsabilidade civil fundada no risco integral, a teoria que melhor se adapta a matéria
€ a da equivaléncia das condi¢des, estendendo-se a responsabilidade civil a todos
agueles que, de alguma forma, deram causa ao dano ambiental.

Mirra prossegue, citando uma paradigmatica deciséo proferida nos autos do REsp
650.728/SC, de 23/10/07 no sentido de que: [havendo mais de um causador do dano
ambiental — direto ou indireto —, todos serdo solidariamente responsaveis pela
reparacao do dano, nos termos do artigo 942 do Codigo Civil, podendo o ressarcimento
ser exigido indistintamente de um, de alguns ou de todos. Na férmula empregada pelo

STJ, que ficou célebre em julgado relatado pelo ministro Herman Benjamin, sob a otica

127 MIRRA, Alvaro Luiz Valery: A responsabilidade civil ambiental das instituicdes financeiras.
CONJUR. Disponivel em: https://www.conjur.com.br/2017-nov-25/ambiente-juridico-responsabilidade-civil-
ambiental-instituicoes-financeiras. Acesso em 23/06/18
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do nexo de causalidade, para fins de responsabilizacdo civil pelo dano ambiental,
“equiparam-se quem faz, quem néo faz quando deveria fazer, quem deixa fazer, quem
nao se importa que fagam, que financia para que fagam, e quem se beneficia quando
outros fazem” ]128 129

Nessa linha, o articulista & categodrico: “Trata-se, portanto, de hipotese de
responsabilidade objetiva solidaria do agente financeiro, ja que, sem o financiamento, a
atividade que se revelou degradadora nao teria se realizado e, consequentemente, o
dano ambiental no teria sido causado.

Pouco importa, aqui, que a instituicao financeira tenha exigido do financiado, para
a concessdo do financiamento, a obtencdo de todas as licencas e autorizacfes
necessarias para o exercicio da atividade e a comprovacao do cumprimento regular das
condi¢gbes impostas. Desnecessario averiguar, ainda, se o financiador acompanhou o
desenvolvimento da atividade empreendida com o financiamento e exerceu adequado
controle sobre esta, a vista da legislacdo ambiental aplicavel.”

A respeito do carater temporal da responsabilidade civil do financiador pelo dano
ambiental causado pela atividade financiada, ap6s mencionar divisdo doutrinéria, ele
defende que “a partir da orientacdo estabelecida pelo Superior Tribunal de Justica, a luz
da disciplina legal da matéria, segundo acima anotado, o financiador deve ser
considerado como responsavel solidario com o degradador pelo simples fato de ter
financiado o empreendimento, na condi¢do de poluidor indireto. E essa responsabilidade
perdura enquanto a atividade financiada se desenvolver, de sorte que qualquer dano
ambiental decorrente da atividade financiada vai ensejar a responsabilizacao civil do
financiador, ainda que o contrato j4 se encontre findo ou extinto.

Nessa linha de entendimento, observada em termos estritos a jurisprudéncia
do STJ, mesmo quando haja, por exemplo, o inadimplemento contratual por parte do
tomador do empréstimo, que ndo paga o valor mutuado ou descumpre o dever de

observar as normas ambientais, na forma a que se havia obrigado, com a

128 jdem

129 STJ. Disponivel em:
http://www.stj.jus.br/SCON/jurisprudencia/doc.jsp?livre=650728&b=ACOR&p=true&I=10&i=8. Acesso em
23/06/18
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subsequente resolucdo do ajuste, caracterizada estard a responsabilidade civil do
financiador, ainda mais se ja tiver havido a entrega da totalidade do dinheiro para o
exercicio da atividade. A Unica ressalva admissivel € a da possibilidade de o
financiador voltar-se regressivamente contra o financiado, a fim de ressarcir-se junto
a este ultimo pelas obrigacdes que Ihe tiverem sido impostas na qualidade de poluidor
indireto e responsavel solidario pela degradacdo ambiental.”

Em sentido contrario, ou seja, de que a responsabilizacdo das instituicbes
financeiras ndo devera ocorrer, GADELHA (2017) discorre que h& necessidade de uma
adequacao legislativa sobre o tema, pois [os bancos ja sdo signatarios do “Protocolo
Verde”, datado de 1992 e do “Equator Principles”, de 2003. Hoje, os projetos
considerados de alto ou médio risco ambiental exigem, para fins de financiamento, a
elaboracdo de um documento de avaliacdo ambiental do projeto e que aborde, ainda, os
métodos de prevencao e controle dos impactos ambientais esperados.

Segundo, porque a responsabilidade civil ambiental além de objetiva é também
solidaria, de tal sorte que as instituicdes financeiras costumam ser alvo de acdes judiciais
por danos ambientais antes mesmo dos verdadeiros poluidores, a despeito de serem
considerados pela prépria legislacdo como poluidores indiretos.

A essas duas razfes anteriores ha que se somar uma terceira, que, na pratica,
reforca os argumentos ja apresentados: a de que os bancos ndo possuem poder de
policia administrativa e ndo podem, por conseguinte, realizar uma fiscalizacao intensa e
profunda das atividades que financiam. E dizer: as instituicbes financeiras ndo s&o
legalmente autorizadas a supervisionar os empreendimentos que financiam; logo os
dados ambientais que obtém ou tém origem exclusiva nas informac¢des repassadas pelo
empreendedor ou em fiscalizacbes previstas apenas contratualmente, isto €, bastante

limitadas.]'3°

130 GADELHA, Marina: Novamente sobre a responsabilidade civil ambiental dos bancos. Migalhas.
Disponivel em: http://www.migalhas.com.br/dePeso/16,MI1260339,31047-
Novamente+sobre+a+responsabilidade+civil+ambiental+dos+bancos. Acesso em 23/06/18
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Mas é ANTUNES (2016)*' quem defende efusivamente essa néao
responsabilizacdo. Ao se referir a decisdes do Superior Tribunal de Justica, em especial
ao RESP acima mencionado, ele expde que: “Embora em nenhum desses dois casos
haja mencéo expressa a responsabilidade ambiental de institui¢cdes financeiras, eles séo
ordinariamente indicados como precedentes para a possibilidade juridica (ainda que em
tese) de responsabilizacdo integral de instituicfes financeiras por danos ambientais, na
condigéo de poluidores indiretos.

A decisao judicial examinada resultou em um nexo de causalidade meramente
tedrico, nada tendo a ver com uma situacao real que possa indicar vinculo concreto entre
uma acado ou omissdo e um evento danoso. Constituiu-se, portanto, um nexo de
causalidade puramente especulativo, distante do mundo fenomenoldgico. Admite-se, em
tese, que uma opcao legislativa pudesse ter gerado essa circunstancia, pois, em tal caso,
haveria uma opcéao politica da sociedade, que, por mais discutivel que seja, encontra um
grau de legitimidade social e, principalmente, de previsibilidade incomparavel com o grau
quase lotérico das decisdes judiciais em temas de responsabilidade ambiental. Ademais,
dado que o direito brasileiro ndo se prende ao sistema de precedentes judiciais, ndo ha
que se atribuir forca quase normativa as decisées mencionadas, que, nos termos de
nosso regime juridico, devem se restringir aos casos concretos.”

Fazendo mencdo a chamada deep pocket doctrine (de origem norte-americana e
que é entendida como Teoria do Bolso Profundo), o autor afirma que ela pode gerar
distorcdo dos custos de responsabilizacdo ambiental para os maiores agentes
econdbmicos e fomentar a irresponsabilidade de agentes intermédios de cadeias
produtivas.

Para tanto, lembra do entendimento de Romulo Sampaio (2013, p. 31): “Se o
poluidor direto sabe de antemao que na hipétese de dano ambiental a reparacéo sera
imputada ao indireto que financiou o empreendimento segundo uma preferéncia implicita

pelos legitimados da acéo civil publica por aqueles que, aparentemente, detém mais

131 ANTUNES, Paulo de Bessa: Responsabilidade Civil Ambiental de InstituicGes Financeiras.
GENJURIDICO. Disponivel em: http://genjuridico.com.br/2016/07/15/responsabilidade-civil-ambiental-de-
instituicoes-financeiras/. Acesso em 23/06/18
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recursos, o poluidor direto ndo tem qualquer incentivo para internalizar deveres de
cuidado. O indireto pode cobrar mais pelo financiamento e o direto, sabendo que esta
pagando méos e que pode se desincumbir da responsabilidade por interpretagbes
judiciais a técnicas, assumira riscos maiores e nao internalizara deveres de cuidado por
acreditar que alguém estara sempre pronto para arcar, via decisao judicial, com eventual
prejuizo do dano.” (SAMPAIO, R6mulo Silveira da Rocha. Responsabilidade Civil
Ambiental das Instituicbes Financeiras. Rio de Janeiro: Elsevier, 2013.)

Para corroborar seu entendimento, ANTUNES cita decisdo proferida pela Ministra
Marga Tessler (Juiza convocada do TRF 42 Regido), nos autos do Agravo n° 1.433.170,
de 09/12/2014, que indeferiu a antecipacdo de tutela requerida pelo Ministério Publico
Federal, contra, dentre outros fatores, decisao proferida pelo MM. Juiz Federal da 132
Vara Civel de Sdo Paulo, SJ/SP, Dr. Wilson Zauhy Filho que excluiu do polo passivo o
Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID.

Sua decisao foi no sentido de que:

“Em juizo estreitamente perfunctdrio, verifica-se que a relagdo do BID com
a Fazenda Publica do Estado de Sao Paulo rege-se unicamente pelo
contrato de empréstimo entre eles firmado, ndo havendo, tal como dito na
decisdo agravada, nexo de causalidade entre a liberacdo dos recursos
para a obra, concedido pelo BID, e a auséncia ou erro dos estudos acerca
do impacto ambiental do projeto.

No presente caso, em uma primeira andlise, ndo se vislumbra qualquer
responsabilidade do BID pelos danos ambientais ocasionados nha
execucgdo do Projeto Véarzeas do Tiéte, sendo parte ilegitima para ocupar
o polo passivo da presente demanda.”*%?

GUILHARDI (2015), também advoga contra a responsabilizacdo das instituicoes
financeiras!®3: "Efetivamente, a concessdo do empréstimo nem sequer resvala na
ocorréncia do dano, sendo certo que o tomador do empréstimo é quem atuara de maneira
a degradar o meio ambiente. Em outras palavras, ainda que fosse suprimido o

empréstimo da cadeia de causalidade, a acdo da pessoa tomadora do empréstimo, por

132 STJ. Disponivel em:
https://ww?2.stj.jus.br/websecstj/cqi/revista/REJ.cqi/MON?seq=42765974&tipo=0&nreqg=201403266429&S
egCgrmaSessao=&CodOrgaoJgdr=&dt=20141211&formato=PDF&salvar=false. Acesso em 26/06/18

133 GUILHARDI, Pedro: Responsabilidade Civil dos Bancos por Dano Ambiental em Projetos
Financiados. Revista Brasileira de Direito Comercial, Ano |, nimero 4, 2015. Lex Magister - Rio Grande
do Sul, p. 39
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si sO, € que causa a degradacdo ambiental, sem que o empréstimo de qualquer forma
atue na sua ocorréncia."

Também nessa mesma linha de defesa, LANNER (2018)*** pondera que, em se
tratando de financiamentos de projetos que causem degradacdo ambiental, existe a
possibilidade da aplicacdo de duas teorias com o0 objetivo de imputar, ou néao,
responsabilidade indireta a instituicdo financeira: teoria do risco integral e teoria do risco
criado.

Pela teoria do risco integral, a instituicdo financeira responde de forma solidaria
com o empreendedor, pois ela ndo admite excludentes de responsabilidade.
Independentemente da conduta do financiador, incide sua reponsabilidade, ja que seus
recursos contribuiram para que o dano ocorresse, pois sem o financiamento o
empreendedor ndo teria condicbes de executar o projeto. Por outro lado, pela teoria do
risco criado, sdo admissiveis causas excludentes de responsabilidade, como caso
fortuito, forca maior e ato de terceiro.

A autora conclui seu estudo afirmando que esta Ultima teoria, "revela-se mais
eficiente que a teoria do risco integral, pois estimula o gerenciamento dos riscos
socioambientais e, consequentemente, a minimizacdo de impactos negativos ao meio
ambiente."

Por outro lado, ha quem mencione a existéncia de uma outra modalidade de risco
a gue estdo expostas as instituicdes financeiras: a de reputagdo. YOSHIDA (2017),
citando Blank e Brauner, informa que ela “é decorrente da pressao da opinido publica,
investidores, organizacdes ndo governamentais, para adocdo, pelas mesmas
instituicdes, de politica de financiamento e investimento ambientalmente correta, sob
pena de prejuizo a sua reputagdo”®

Colocadas essas premissas, hd que ser discutida a tese da eventual

bY

responsabilizacdo das instituicbes financeiras por danos causados a saude da

134 L ANNER, Maira Brecht: Uma Analise Econémica da Responsabilidade Civil Ambiental das
InstituicBes Financeiras. Revista Brasileira de Direito Comercial, Ano IV - n® 21, 2018. Lex Magister — Rio
Grande do Sul, p. 100/102

135 YOSHIDA, Consuelo Yatsuda Moromizato: Responsabiliade das InstituicGes Financeiras: da
atuacao reativa a atuacdo proativa. Financas sustentaveis e a responsabilidade socioambiental das
instituicbes financeiras, 2017. Editora Férum — Minas Gerais, p. 210/211.
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populacao, em decorréncia da emissao de poluentes na atmosfera, pelos 6nibus movidos

a Oleo diesel, o que sera feito nos proximos capitulos.

7.1 POLITICA DE RESPONSABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (PRSA)

Atento aos posicionamentos doutrinarios e jurisprudenciais, o Banco Central do
Brasil (BACEN), tornou publica a resolu¢do do Conselho Monetario Nacional n°® 4.327, de
25 de abril de 2014, que disp0s sobre as diretrizes que devem ser observadas no
estabelecimento e na implementacdo da Politica de Responsabilidade Socioambiental
pelas instituicbes financeiras e demais instituicdes autorizadas a funcionar pelo Banco
Central do Brasil.

Segundo ANTUNES (2016)%¢, esse normativo foi editado em razdo da
preocupacdo da autoridade monetaria “com os riscos decorrentes de operacdes
realizadas por instituicoes financeiras”. Na sequéncia, o autor afirma que a “iniciativa do
Bacen é consistente com o Acordo da Basileia Il e reconhece que o risco socioambiental
€ uma variavel a ser inserida na anélise do macrorrisco da instituicdo financeira.”

O artigo 6° dessa Resolucao prevé as seguintes acdes de gerenciamento do risco
socioambiental: (i) estabelecimento de sistemas, rotinas e procedimentos de
identificacédo, classificacdo, avaliacdo, monitoramento e mitigacado; (ii) registro de dados;
(i) avaliacdo prévia de impactos socioambientais; (iv) readequacao dos procedimentos
a alteracdes legislativas.

Também defende que “Préaticas ambientais inapropriadas por parte de operadores
diretos financiados por instituicbes financeiras podem reduzir o valor de propriedades
dadas em garantia e/ou aumentar a probabilidade de multas ou de responsabilizacao,
qgue reduzem a capacidade de pagamento do devedor.”

Ainda na visdo do autor, € incorreto afirmar que a Resolugéo n° 4.327, de 2014,
propugna a responsabilidade civil de instituicdes financeiras.

Nesse contexto, o Normativo n° 14, aprovado em 28 de agosto de 2014, do

Sistema de Autorregulacédo Bancaria (SARB), buscou definir diretrizes e procedimentos

136 jdem
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para as praticas socioambientais de instituicdes financeiras. A iniciativa autorregulatéria
tem por objetivos: (i) demonstrar diligéncia e comprometimento das instituicoes
financeiras na avaliagdo de impactos socioambientais em suas operacdes e atividades;
(ii) definir patamar minimo de procedimentos e préticas, evitando disparidades da
concorréncia; (iii) instrumentalizar procedimentos para a analise de risco socioambiental
nas atividades e operacfes das instituicoes; (iv) servir de parametro para fiscalizacao do
regulador; e (v) constituir elementos de defesa em demandas judiciais.*3’

Para ANTUNES, essas iniciativas seguem a racionalidade da Lei Anticorrupgao
(Lei Federal n° 12.846, de 1° de agosto de 2013), como também “a tendéncia juridica de
estabelecimento de mecanismos e procedimentos internos de controle e auditoria que
demonstrem a adocao de cautelas compativeis com o papel que instituicdes financeiras
exercem na sociedade.”

Como nao haveria uma “definicdo clara dos limites a serem observados pelas
instituicées financeiras”, o autor entende que “ndo ha nenhuma obrigacdo de que as
instituicbes financeiras realizem estudos e analises que ultrapassem os limites do
legalmente exigivel, ndo sendo razoavel que elas atuem como se fossem instituicdes

corregedoras de 6rgaos de controle ambiental.”

7.2 APLICACAO, PELAS INSTITUICOES FINANCEIRAS, NO FINANCIAMENTO PARA AQUISICAO DE

ONIBUS

Jé& ficou demonstrado que a aquisicdo de 6nibus elétricos autbnomos movidos a
bateria, vai necessitar de financiamentos bancéarios, uma vez que o valor incial do
investimento ainda é elevado.

Nessa linha de raciocinio, como o principal objetivo é preservar o meio ambiente
e diminuir as despesas com saude publica, € desejavel uma reducéo das taxas de juros
nessas linhas de crédito.

Por outro lado, e num sentido diametralmente oposto, ndo podera ser esquecida

187 FEBRABAN. Disponivel em:
https://cmsportal.febraban.org.br/Arquivos/documentos/PDF/SITE%20MAR%C3%870%202017%20-
%20Normativo%20014-LIC%20e%20anexos.pdf. Acesso em 26/06/18
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eventual responsabilizacdo civil socioambiental das instituicbes financeiras que
concederem empréstimos para a aquisicdo de 6nibus movidos a combustiveis fosseis, e
que venham causar danos ao meio ambiente e a saude.

Uma forma de desestimular e até inviabilizar essa modalidade atual de
financiamento bancario, € aumentar, consideravelmente, as taxas de juros para aquisi¢ao
de veiculos que sejam baseados nessa matriz energética, em especial dos 6nibus

urbanos.
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CONCLUSOES

Os combustiveis derivados de petréleo sdo, hd um século, a fonte de energia para
os veiculos automotores. Sua combustéo gera elementos altamente poluentes que séo
lancados na atmosfera, tais como: 0zonio, didéxido de nitrogénio, material particulado e
dioxido de enxofre.

Ainda que nos ultimos anos algumas ac¢des mitigadoras da poluicdo do ar tenham
sido adotadas: emprego de tecnologias mais avangadas no desenvolvimento e fabricacéo
dos motores, utilizacdo obrigatéria de catalizadores nos veiculos e reducéo do teor de
enxofre na producdo de combustiveis, dentre outras; os niveis de poluicdo do ar
continuam elevados e causando danos a saude.

Outra caracteristica que impacta fortemente é o meio de transporte utilizado.
Predomina a utilizacdo do transporte individual, ou seja, por meio de automdéveis que
transportam, na maioria das vezes, somente um individuo.

O ideal, é a utilizacdo de meios de transporte coletivos (como 6nibus, trens e
barcos), utilizacdo de bicicletas, deslocamentos a pé€, como também o transporte por
veiculos de modo compartilhado (a denominada “carona”). Mas é evidente que essa
mudanca de postura depende de educacao e conscientizacdo da populacdo, pois, apesar
de todas as medidas até entdo adotadas para minimizar os efeitos da poluicao do ar, ela
persiste e continua impactando fortemente na saldde e na qualidade de vida.

Uma das varias medidas que se prop0e, é a utilizagcdo de um meio de transporte
coletivo urbano, que seja eficiente e ndo emita poluentes no processo de geracdo e
transferéncia de energia para movimentar os veiculos. A alternativa ambiental e
tecnologicamente mais adequadas, atualmente, é a utilizacdo de 6nibus autbnomos
movidos a energia elétrica (que ndo podem ser confundidos com os chamados trélebus:
elétricos, mas dependentes de uma fonte elétrica constante e externa).

Apesar da competéncia para estabelecer diretrizes para o transporte urbano ser
da Unido, a Constitui¢cdo atribuiu aos Municipios a de organizar e prestar o servico publico
de transporte coletivo.

No municipio de Santos, apesar de ja existirem um Plano Municipal de Mudanca

do Clima e um Plano Diretor de Desenvolvimento e Expanséo Urbana, ainda ndo ha um
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obrigatério Plano de Mobilidade Urbana e, muito menos, uma politica publica de
transporte. Portanto, a Municipalidade had que adotar medidas que eliminem ou, ao
menos, minimizem os efeitos maléficos a salde causados pela emissao de poluentes.

Nessa linha de raciocinio, o Poder Publico Municipal ha que se espelhar nas
medidas legislativas e administrativas implementadas pela Prefeitura do Municipio de
Séao Paulo, que estabeleceu que os programas, contratos e autorizacdes municipais de
transportes publicos reduzirdo, progressivamente, o uso de combustiveis fosseis;
adotando-se uma meta de, em vinte anos, contados a partir de 2018, utilizarem
combustivel renovavel ndo-féssil em todos os 6nibus do sistema de transporte publico
municipal.

Apesar do valor unitario de um 6nibus elétrico ser alto, muitas vezes superando o
dobro do valor de um dnibus movido a 6leo diesel, ha que se ponderar um fator relevante:
0s custos de manutencéo e de aquisicdo de combustivel séo significativamente menores
do que os veiculos atuais.

O retorno financeiro do investimento realizado para a compra desses tipos de
veiculos, ocorre em aproximadamente sete anos. Partindo-se do principio de que esses
onibus sao projetados para ter uma vida util de, no minimo, doze anos, e que 0s custos
de manutencdo e a garantia estdo embutidos no preco de aquisicdo de alguns
fabricantes, essa mudanca de paradigma compensa o investimento.

Afora impactos no sistema cardiovascular, a poluicdo do ar gera, principalmente,
inflamacgdes nas vias areas superiores e inferiores. Essas substancias atingem o pulméo,
alvéolos, bronquiolos e causam, também, danos celulares. Isso sem mencionar 0s casos
ja comprovados de cancer.

No Brasil, os dados constantes no sistema DATASUS apontam o numero de
atendimentos ou internacdes causadas por enfermidades no sistema respiratério superior
e inferior, bem como os custos desses eventos. Também é possivel aferir o nimero de
mortes a elas relacionadas.

Apesar de nédo ser possivel e nem cientificamente aconselhavel atribuir todos
esses eventos registrados no sistema (tanto de morbidade, como de mortalidade por
problemas respiratérios) a poluicdo do ar, por varios motivos esses dados podem ser

cruzados com aqueles contidos numa pesquisa americana. Isso vai demonstrar que “é
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melhor prevenir do que remediar’. A médio e longo prazos, as despesas dos SUS
relativas a esses eventos certamente irdo diminuir.

Assim, com a economia gerada pela queda do numero de internacdes,
atendimentos e morbidade causados pela poluicdo do ar, a verba que seria destinada a
saude podera migrar para o setor de transporte, através de uma efetiva politica municipal
de mobilidade urbana.

Sob o enfoque tributario, a atuacdo governamental na aquisicdo, manutencao e
abastecimento dos 6nibus elétricos, podera ocorrer com a chamada desoneracéo,
permitindo uma reducéo no valor final que as empresas concessionarias desse servico
publico tenham que dispender.

Por outro lado, como essa inovacdo provavelmente vai necessitar de
financiamento bancério, € desejavel uma reducdo dos juros nessas linhas de crédito.
Além desse aspecto, ndo podera ser esquecida eventual responsabilizacdo
socioambiental das instituicbes financeiras que concederem empréstimos para a
aquisicdo de 6nibus movidos a combustiveis fosseis, e que venham a causar danos ao
meio ambiente e a saude.

O ultimo aspecto a ser considerado, diz respeito a responsabilizacdo civil dos
municipios, por ndo adotarem medidas mitigadoras ou eliminadoras dos poluentes do ar,
comprovadamente causados por esses veiculos. Esse raciocinio é reforcado, quando se
leva em consideracao que a esses entes federativos foi atribuido o poder para conceder
a prestacao do servi¢co publico de transporte urbano.
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