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RESUMO

O municipio de Sdo Paulo tem cerca de 7 milhdes de veiculos que sdo a principal
fonte de emissdao de poluentes atmosféricos, um importante problema de satde
publica. Diversos estudos t€ém apontado o uso de modelos para a avaliagdo da
poluigao veicular em areas urbanas, tanto para analise do comportamento do trafego
¢ emissdo como para estudo da dispersdo de poluentes. O objetivo foi avaliar 0 uso
dos dados de trafego obtidos pelo EMME-2 para a avaliacdo da polui¢ao veicular.
O nimero de veiculos nas vias foi simulado com 0 EMME-2 e, para o calculo das
concentragdes de CO, NO_e PM, , foi usado o modelo CALINE-4. Os resultados
evidenciam gradientes das concentragdes dos poluentes veiculares estudados na
regido do centro expandido da cidade de Sao Paulo, identificando areas criticas
de poluicdo e, ainda, permitem avaliar a contribui¢@o de cada tipo de veiculo. Os
resultados reforcam a importancia do uso desses modelos para investigagdo da
variagdo espacial da exposi¢ao da populagdo a esses poluentes, bem como para o
gerenciamento do trafego e adog@o de politicas publicas de satde, de ambiente e de
transporte. O estudo também evidenciou a necessidade de melhoria no levantamento
das informagdes indispensaveis tanto para a entrada dos modelos como também
para calibragao e validagao dos resultados.
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ABSTRACT

Use of modeled traffic data to estimate vehicular pollution in municipality of
Sao Paulo, Brazil. Sao Paulo city has around 7 million vehicles, which are the
main source of atmospheric pollutants; and it represents an important problem
of public health. Several studies have pointed the use of models to evaluate
vehicular pollution in urban areas and to analyze the traffic behavior and pollutants
emission and dispersion. The aim of this study was to evaluate the use of traffic

data obtained by EMME-2 to assess traffic-related human exposure. The number
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of vehicles was simulated using EMME-2 and in order to calculate CO, NO_and
PM,, concentrations, the model CALINE-4 was used. Results show a gradient of
pollutant concentration in the expanded center of Sao Paulo city and it highlights
the importance of the development of detailed exposure assessment studies. It was
also possible to identify polluted critical areas and evaluate the contribution for
each type of vehicle. This information are important at traffic management and
public policies. Besides, this study also shows the necessity of an improvement at
the required information, not only for model inputs, but also for model validation
and calibration.

Key words: vehicular pollution, vehicle emissions, CALINE-4, traffic, modeling

INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a melhoria do controle das fontes industriais, o aumento da
frota de veiculos e as mudangas no uso e ocupagao do solo tém colocado as emissdes
veiculares como a principal fonte de polui¢ao do ar nas grandes cidades.

Os esfor¢os ¢ medidas de controle sobre as fontes industriais de polui¢ao do
ar empreendidas nas décadas de 1970 e 1980 reduziram a emissdo dessas fontes.
Por outro lado, o aumento substancial da frota de veiculos resultante do crescimento
populacional, da melhoria da qualidade de vida e da dependéncia do transporte
individual nas grandes cidades e regides metropolitanas, tém colocado a emissao
veicular como a fonte mais importante de polui¢do do ar em areas urbanas (Ribeiro
e Cardoso, 2003; Hei, 2009).

Os veiculos emitem grande quantidade e diversidade de substancias, conhecidas
como poluentes toxicos. Todos esses compostos, além dos chamados compostos
secundarios, como 0z0nio, nitratos e acidos organicos, podem causar efeitos adversos
a saude das pessoas (Hei, 2009).

A emissdo de poluentes pelos veiculos estd relacionada ao tipo de veiculo
(leve ou pesado), tipo de combustivel, idade, condigdes de manutengao, velocidade
de deslocamento, entre outros, e ¢ a principal fonte da variacdo intra urbana das
concentragdes de poluentes. Dados de monitoramento, em geral, ndo captam essa
variacao espacial. Estudos que examinaram os gradientes de concentragao de poluentes
no entorno de vias de alto trafego mostram que as zonas de exposicdo podem variar
de 50 a 1500m de distancia, dependendo do poluente e das condigdes meteoroldgicas
(Het, 2009).
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Fatores como o padrio temporal das atividades, condigdes meteoroldgicas,
volume e o tipo de veiculos, velocidade do transito, padrao do uso do solo, taxas das
transformagdes quimicas, entre outros, influenciam o grau com que a distribui¢do
espacial e temporal dos indicadores reflete a exposicao ao trafego.

Os estudos envolvendo modelos tém crescido nos ultimos anos, tanto para
a avaliacdo da poluig¢do veicular em areas urbanas, como também para analise do
comportamento do trafego e da emissdo e dispersdo dos poluentes (Sbayti et al.,
2001; Kousa et al., 2002; Hellén et al., 2005; Smargiassi et al., 2006; Loh et al.,
2009). Esses modelos, em geral, apresentam vantagens como, por exemplo, o menor
custo e rapidez na elaboracao e analise de cenarios, constituindo-se em importantes
ferramentas de planejamento, ainda que fornegam resultados menos precisos que as
medigoes. Toledo e Nardocci (2011) apontam a possibilidade de utilizagcdo desses
modelos para a avaliagao tanto do trafego quanto da exposi¢cao humana aos poluentes
ambientais no municipio de Sao Paulo.

Sao Paulo ¢ uma das maiores e mais desenvolvidas cidades da América do Sul,
com cerca de 11 milhdes de habitantes. A frota do municipio ¢ de aproximadamente 7
milhdes de veiculos, com tendéncia crescente. A malha viaria tem 18 mil quilometros
de vias e o gerenciamento do trafego ¢ realizado pela Companhia de Engenharia
de Trafego (CET), criada em 1976. A CET realiza contagem diaria do volume de
veiculos em 32 vias de transito rapido do municipio, nos horarios de pico da manha
e tarde, e tem utilizado modelo EMME-2 de simulacao do trafego em suas atividades
de planejamento.

A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) estima que 97,5%
do CO € 96% do NO_ tém origem veicular (CETESB, 2008), o que corresponde a
cerca de 1,5x10° toneladas de CO e 3,5x10° toneladas de NO_emitidas na atmosfera
por ano. A frota de Sao Paulo possui 16% de veiculos movidos a alcool, o que a torna
unica quando comparada com a frota de grandes cidades estrangeiras.

No que se relaciona ao monitoramento da qualidade do ar, a cidade conta
com uma rede composta por 12 estagdes que medem as concentragdes de Material
Particulado (PM, ), Dioxido de Enxofre (SO,), Monoxido de Nitrogénio (NO),
Dioxido de Nitrogénio (NO,), Oxidos de Nitrogénio (NO,), Monoxido de Carbono
(CO) e mais recentemente 0 Ozonio (O,) (CETESB, 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade do uso dos dados de volume
de trafego nas vias do centro expandido do municipio de Sao Paulo gerados pelo
EMME-2 para avalia¢do da polui¢do de origem veicular.
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MATERIAL E METODOS

Foi avaliada a distribuigdo das concentragdes de CO, NO_e PM,  emitidas pelos
veiculos na area do centro expandido da cidade de Sao Paulo. Essa area ¢ composta
por 2503 setores censitarios, de acordo com a malha de setor censitario do Censo
2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de onde foram obtidas
as informacdes sobre a populacdo e indicadores socioecondmicos.

O calculo da concentragdo de poluentes (CO, NO_e PM, ) foi realizado por
meio do modelo CALINE-4, que ¢ um modelo de qualidade do ar de fonte linear
desenvolvido pelo Departamento de Transporte do Estado da California, Estados
Unidos da América (CALTRANS) e que permite estimar as concentragdes de CO,
NO, e PM  emitidas pela frota de veiculos com base nas equagdes de difusdo
gaussiana. Uma vez fornecidos os dados a respeito das fontes de emissao, dos
dados meteoroldgicos, da geometria e coordenadas geograficas das vias, ¢ possivel
determinar a concentragdo de poluentes para os receptores (Benson, 1992). Nesse
modelo, as vias sdo divididas em /inks e as concentragdes de poluentes para cada
link sao calculadas e, em seguida, somadas para determinacdo da concentragao dos
poluentes no ponto de exposigao do receptor.

Foi utilizada uma versao modificada do modelo que permite o calculo simultaneo
para grande niimero de receptores. Essa versdo foi cedida pelo Departamento de
Epidemiologia da Universidade da California, Irvine (USA). O modelo, apesar de
ter sido desenvolvido para a Califoérnia, pode ser utilizado para qualquer area urbana,
desde que seja alimentado com os dados locais.

Para o célculo das concentragdes de poluentes, foram utilizados valores médios
do volume horario de veiculos e as concentracdes dos poluentes foram calculadas
no centroide dos poligonos, chamado ponto de exposigdo, para todos os setores
censitarios localizados na regido do Centro Expandido da cidade de Sao Paulo. Em
cada ponto de exposi¢do, o modelo considera a contribuicao das vias existentes em
um raio de 3 km do entorno. A concentragao dos poluentes foi ajustada para a hora do
dia (distribuicao horaria do ntimero de veiculos) e dia da semana (durante a semana
ou final de semana).

O Setor de Planejamento de Transporte da CET tem utilizado o software
canadense EMME-2, desenvolvido pela empresa INRO, para estudo do trafego
no municipio de Sdo Paulo. Ele permite estudar a infra estrutura viaria da regido,
representada por uma rede multimodal, utilizando um banco de dados que considera
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a demanda e o tempo de viagens, levantamento socioeconomico por origem e destino,
entre outros.

Para caracterizagcdo das emissoes, foram utilizados os valores de volume de
trafego por categoria: veiculos pesados (caminhdes), veiculos leves (carros movidos
a gasolina, alcool e flex) e motocicletas. Foram considerados os valores medidos
pela CET para as 32 vias de transito rapido e, para as demais, foram utilizados os
dados de volume de trafego obtidos por simulagdo a partir do modelo EMME-2.
Todos esses dados foram fornecidos pela CET e combinados em uma base de ruas
georreferenciada. Os fatores de emissdo de poluentes utilizados, por tipo de veiculo,
sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Fatores de emissdo dos poluentes por tipo de veiculo.

Tipo de veiculo CO (g/km) NOx (g/km) MP  (g/km)
Gasolina 10,70M 0,66 0,08000
Alcool 19,700 1,16 0,00221®
Flex 0,440 0,110 0,00221@
Diesel 15,00 10,74 0,570001
Moto 16,400 0,12 0,05000

Fontes: (1) CETESB, Relatério da Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo 2005 (2006),
(2) SILVA et al. (2009).

Em relagdo aos parametros meteorologicos utilizados no céalculo da dispersao
dos poluentes, foi considerado o més de janeiro como representativo do periodo de
verdo e o més de junho como representativo do periodo de inverno para o ano de
2005. Os dados de classe de estabilidade atmosférica e altura da camada de mistura
foram obtidos por meio do modelo “Brazilian Regional Modeling System” B-RAMS
e foram fornecidos pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
da Universidade de Sao Paulo (IAG/USP).

Na analise dos resultados, foi realizada a comparacdo das concentragdes
de poluentes obtidas pelo CALINE-4 com os dados medidos pelas Estagdes de
Monitoramento da Qualidade do Ar (EMQA) da CETESB para o mesmo periodo.
Foram realizadas correlagdes de Pearson, utilizando-se o sofiware SAS. A localizagao
dos setores censitarios e das Estacdes de Monitoramento da Qualidade do Ar (EMQA)
da CETESB esta apresentada na figura 1.
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Figura 1. Localizagdo das Estagdes de Monitoramento da Qualidade do Ar (EMQA)
da CETESB e dos setores censitarios do Centro Expandido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, sdo mostrados os valores médios diarios das concentragoes de CO,
NO, e PM calculadas pelo modelo CALINE-4, para todos os distritos censitarios
da area de estudo, e os valores médios medidos pelas EMQAs. A figura 2 apresenta
a comparagdo entre os valores horarios médios da concentragdo de CO simulados
e os valores medidos pela EMQA para o més de janeiro (verdo) e junho (inverno).

Tabela 2. Comparagéo entre os valores diarios médios da concentragdo de CO, NO,_ e
PM,, simulados pelo CALINE-4 ¢ os valores medidos nas EMQAs.

CO (ppm) NO_ (ppm) PM,, (ug.m?)
Concentra- R N N
¢io Diaria] VERAO INVERNO VERAO INVERNO VERAO INVERNO
Meédia MEDIA DP |MEDIA DP |MEDIA DP |[MEDIA DP |MEDIA DP |MEDIA DP
Simulada
pelo 0,31 0,76| 0,32 083 262 51,0 279 573| 23 1,I| 24 15
CALINE-4
Medida
pela LI1 073 1,67 122 66,1 755| 152,1 1423| 32,8 239| 53 345
EMQA
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Figura 2. Comparagdo dos valores da concentra¢do horaria média de CO calculados pelo
CALINE-4 ¢ os valores medidos pelas EMQAs na regido do Centro Expandido de Sao Paulo.

O comportamento das curvas modeladas e medidas, mostradas na figura 2,
apresenta os dois picos caracteristicos dos horarios de pico do transito no periodo da
manha e inicio da noite. Em geral, os valores calculados pelo CALINE-4 sdo menores
que aqueles medidos pela EMQA. Esse comportamento era esperado, uma vez que o
modelo calcula apenas a emissao veicular e considera a contribui¢do apenas das vias
existentes em um raio de 3 km no entorno de cada ponto de exposi¢ao.

A comparacdo das médias diarias mostrou uma baixa correlagdo, incluindo
uma correlagdo negativa para o NO_(Tabela 3). Foi realizada também a correlagdo
entre as concentracdes médias calculadas para os distritos censitarios localizados
em um raio de 3 km ao redor da estacdo de monitoramento da qualidade do ar.
Essa andlise foi realizada com a finalidade de verificar a habilidade do modelo de
predizer as concentracdes de poluentes nos diferentes locais da area de estudo.
Nessa analise, foram considerados os dados de 5 estagdes de monitoramento da
qualidade do ar localizadas na area do centro expandido. No entanto, para o NO ,
havia dados apenas para 3 estagdes no periodo de verdo e 2 estagdes no periodo
de inverno. Os resultados mostraram uma correlacio baixa, principalmente para o
periodo de inverno (Tabela 3).
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Tabela 3. Correlagdo entre dados de poluentes medidos e modelados.

Correlagdo entre médias diarias

Correlagdo entre médias diarias de | de poluentes medidos e as médias

poluentes medidos e modelados modeladas, para um raio de 3 km
no entorno da EMQA
Correlagao n Correlagao n
CO verdo 0,24 30 0,3 5
CO inverno 0,01 31 -0,5 5
NO, verdo -0,39 30 0,5 3
NO_ inverno -0,34 31 - 2
PM,  verdo 0,13 30 0,6 5
PM, inverno 0,17 31 -0,18 5

A baixa correlacdo encontrada pode ter resultado de fatores como a ndo
consideragdo da frota de Onibus, as limitacdes do modelo de dispersdo gaussiana
utilizado, a ndo consideracao da contribuicao de vias além de 3 km de distancia do
ponto de exposicao, as limitagcdes dos dados de trafico simulados pelo EMME-2 e,
ainda, a pouca representatividade espacial dos dados medidos nas EMQA. Segundo a
CETESB, a representatividade espacial das EMQA da regido do centro expandido ¢
da ordem de 100 metros no entorno da estagdo (CETESB, 2004a; CETESB, 2004b ¢
CETESB, 2004c).

A figura 3 apresenta o grafico da correlacdo entre os dados de trafego medidos
vs modelados. Ressalta-se que as medigdes de trafego foram realizadas em apenas
2 horérios (pico da manha e noite) e ajustados para uma média didria, enquanto os
dados modelados foram calculados para todas as horas do dia.
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Figura 3. Comparagdo entre os dados de trafego modelados e medidos.
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Deve ser enfatizado que o numero de pontos de volume de trafego medidos
¢ baixo e envolvem apenas as vias de transito rapido. Ressalta-se ainda que esses
mesmos dados sao utilizados pela CET para calibragdo do EMME-2. Essas incertezas
devem ser consideradas durante a avaliagao das concentragdes de poluentes calculadas
pelo CALINE-4, uma vez que esses sao dados de entrada do modelo de dispersao
de poluentes.

Embora os resultados da concentracdo de poluentes modelados tenham
apresentado baixa correlagdo com os valores medidos pela EMQA e possam nao
ser representativos das concentracoes reais de poluentes, estes permitem identificar
areas criticas de polui¢do na regido estudada e avaliar a contribuicdo por tipo de
veiculo, informagdes relevantes para a elaboragao de politicas publicas especificas.
A composi¢do da frota e a contribuicdo de cada tipo de veiculo para os valores de
concentragdo de poluentes medidos sdo mostrados na figura 4.

Contribuigdo de Cada Tipo de Veiculo para CO(%) Contribuigdo de cada tipo de veiculo para NOx(%)
Diesel

Moto 4,39

9,51

Etanol
14,20

Etanol
Flex 10%

0,09

Gasolina
71,81

Contribui¢do de Cada Tipo de Veiculo para PM 10(%)
Etanol  Flex

Diesel 0,56 0,15

22,63

3%

Etanol
11%

Moto
3,93

Gasolina
72,73

Figura 4. Distribuicao percentual da contribui¢do por tipo de veiculo para a concentragdo do
poluente e da composicdo da frota.

Os veiculos movidos a gasolina representam 71,81% da frota e sdo também os
que mais contribuem para a poluigdo veicular. Os veiculos movidos a diesel tiveram

uma contribui¢do importante para o NO_e PM, , o que esta associado aos maiores

107
valores da emissao desses poluentes. E importante destacar que, nesse caso, nao

estd sendo considerada a frota de 6nibus o que pode alterar esses valores. Embora a
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empresa Sao Paulo Transportes S.A. (SPTRANS) tenha fornecido uma malha viaria
com dados atualizados da frota de 6nibus em circula¢do na cidade de Sdo Paulo,
esses dados nao puderam ser integrados as informagdes da CET, pois as bases de
logradouros utilizadas pelas empresas municipais eram distintas. Por outro lado, na
simulagdo com o EMME-2, a CET nao considera a frota de 6nibus.

Outros aspectos relativos aos dados de volume de trafego utilizados sdo a ndo
calibragdo do EMME-2 para previsdao do volume de veiculos nas vias coletoras e
locais e a ndo disponibilidade de dados medidos pela rede de radares existentes nas
vias. Essas dificuldades com os dados sobre o volume de trafego introduzem limi-
tagdes importantes no uso destes para avaliacao da poluicao veicular e precisam ser
superadas a fim de viabilizar estudos mais adequados da exposicdo e do impacto da
poluicao a saude das pessoas.

Os resultados encontrados também demonstram que a contribui¢do da emissao
de CO (9,51%) e PM,; (3,93%) pelas motos ndo pode ser desconsiderada. Isso se
deve ndo apenas ao crescimento da frota nos ultimos anos, mas, também, a auséncia
de sistema de filtracao dos poluentes emitidos. Também deve ser destacado que a
emissao de veiculos movidos a etanol foi maior que a contribuicdo dos chamados
veiculos flex em virtude do tamanho da frota e também da melhoria dos sistemas de
controle de emissao existentes nos veiculos mais novos.

Mesmo sem considerar a frota de Onibus, os veiculos a diesel tiveram uma
contribui¢do importante para 0 NO_(37%) e PM,  (23%). As maiores concentragdes
de poluentes, provenientes de emissoes veiculares, foram observadas na area central
do municipio de Sao Paulo.

No que se relaciona a distribui¢do espacial dos poluentes, verificou-se que as
maiores concentragdes de CO calculadas foram observadas nas regides central e sul da
area estudada, como mostrado nas figuras 5 e 6, onde ha um maior adensamento das
vias com grande niimero de veiculos circulantes todos os dias, evidenciando variagdes
significativas nos valores de concentracao de poluentes nessa area, os quais podem
resultar em diferentes valores de exposi¢do e de risco para a populagdo residente no
local. Além disso, nota-se que a distribui¢do espacial das concentragdes de CO, NO_
e PM, | foram similares no periodo de verdo e do inverno.
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Figura 5. Distribuicdo do CO modelado para o més de verdo e malha viaria
com dados de volume diario de veiculos.

CO Modelado (ppm) e Frota Diaria
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Figura 6. Distribui¢do do CO modelado para o més de inverno e malha viaria
com volume diario de veiculos.
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Diversos trabalhos utilizaram o modelo EMME-2 para estudos da poluigdo
veicular (Hellén et al., 2005; Smargiassi et al., 2006; Kauhaniemi et al., 2008;
Davies, 2009), os quais também compararam os dados obtidos pelo EMME-2 e os
dados medidos. As correlagdes obtidas, nesses trabalhos, variaram de moderada a
alta (0,53 ¢ 0,86) (Kauhaniemi et al., 2008; Davies, 2009).

Davies (2009) estudou o ruido e a polui¢do do ar (NO, e NO ) relacionados
ao trafego e a associagdo desses dois parametros com as doencas cardiovasculares
e encontrou uma correlacdo moderada, entre 0,53 e 0,64 para as concentragdes de
poluentes modeladas e medidas.

Em outro estudo, os resultados obtidos pelo programa EMME-2 também foram
utilizados como fonte de dados de trafego, a fim de calcular as concentragdes de
PM, ; em quatro areas distintas na Finldndia. O coeficiente de Pearson calculado
para, a correlacdo entre os dados medidos e modelados variou entre 0,51 ¢ 0,77
(Kauhaniemi et al., 2008). Em outro estudo utilizando os dados de trafego simulados
pelo EMME-2, foi estimada a correlacdo entre a intensidade de trafego e as
admissoes hospitalares por doengas respiratorias em pessoas idosas (>60 anos).
Os resultados mostraram que idosos residentes em locais proximos as ruas de
maior trafego t€ém maior risco de serem hospitalizados por doengas respiratorias.
Embora tenha encontrado correlagdo entre as admissoes hospitalares e a intensidade
veicular, o trabalho ndo reportou a correlacdo entre os dados de trafego medidos e
modelados (Smargiassi et al., 2006).

Trabalho de Hellén et al. (2005) em Helsinki, também utilizou o EMME-2
para obter dados qualitativos sobre a distribui¢ao espacial e temporal do benzeno.
As concentragdes de poluentes modeladas foram comparadas as médias anuais. Os
autores consideraram que os resultados de benzeno modelados estavam de acordo
com os objetivos do trabalho, embora os dados calculados tenham sido menores que
os medidos, o que foi justificado pela ndo consideracdo, no modelo, das fontes de
emissdo evaporativas e combustdo de madeira.

A pouca representatividade espacial dos dados medidos pelas estacdes de
monitoramento € um aspecto relevante que pode ter influenciado as correlagdes
encontradas neste trabalho. Para as EMQAs localizadas na regido do centro
expandido, a CETESB estima que os dados sao representativos apenas para uma area
de 100 metros do entorno da estacdo. Isso significa dizer que os dados medidos nao
apresentam boa correlacdo com os dados de trafego da area do entorno da estacdo,
o que também pode explicar a baixa correlacdo encontrada nesse estudo (CETESB,
2004a; CETESB, 2004b; CETESB, 2004c¢).
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A rede de monitoramento da qualidade do ar da cidade de Sao Paulo foi
implantada no inicio da década de 1980 quando o objetivo principal era o controle das
fontes industriais e, desde entdo, a localiza¢do das estacdes nao foi reavaliada, sendo,
atualmente, segundo a CETESB, mais representativa da polui¢do de background.
Destaca-se ainda que os dados de monitoramento também podem nao ser adequados
para representar a exposicao média da populagdo a poluicdo do ar na cidade de
Sao Paulo e a ampliacdo e reavaliagdo da localizagdo da rede de monitoramento da
qualidade do ar ¢ uma questdo de grande relevancia atual. Como ja enfatizado por
Toledo e Nardocci (2011), a melhoria da qualidade dos dados de entrada dos modelos
¢ um fator importante para viabilizar a sua aplicacdo sistematica em estudos de
polui¢do veicular no municipio de Sao Paulo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram com outros estudos similares
encontrados na literatura. O Brasil, como outros paises em desenvolvimento que
apresentaram, nas Ultimas décadas, um rdpido e desordenado crescimento das
regides urbanas, em particular, nas areas metropolitanas, enfrenta ainda dificuldades
de recursos técnicos e financeiros para ampliar as redes de monitoramento da
qualidade do ar e também de monitoramento automatico do trafego. Nesse caso,
como mostrado nesse estudo, o emprego dos modelos apresenta-se como alternativa
importante para fornecer subsidios ao planejamento das a¢des de saude, transporte
e ocupacao do solo.

Por outro lado, a falta e/ou pouca qualidade das informagdes disponiveis, a
dificuldade do acesso as informagdes coletadas ou a falta de integragdo entre as
diversas bases de dados colocam limitagdes importantes. No caso da cidade de Sao
Paulo, embora o trafego seja responsavel por cerca de 90% da poluicao do ar, os dados
de volume de veiculos nas vias sdo escassos. A rede de monitoramento da qualidade
do ar ¢ pouco representativa em termos espaciais, monitora poucos parametros e
apresenta, muitas vezes, longos periodos de auséncia de dados.

Deve ser considerado que a melhoria dos dados de volume de veiculos ¢
uma alternativa mais rapida e barata, em curto prazo. Isso quando comparado a
ampliacdo da rede de monitoramento da qualidade do ar, especialmente se levado
em conta a existéncia dos radares que permitem a contagem automatica do numero
de veiculos gerando, portanto, uma base de informacdes mais realistas do trafego
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nas vias. Por outro lado, a validacdo dos resultados da simulagdo com o modelo
CALINE-4, em curto prazo, demanda a realizacdo de experimentos especificos
de coleta e amostragem dos poluentes representativas das variagdes espaciais e
temporais observadas.

Os valores das concentracdes de poluentes calculados pelo CALINE-4 foram
menores que os valores medidos nas EMQA. Essa diferenga pode estar relacionada
a varios fatores, tais como a ndo inclusdo nos dados de entrada da emissdo da
frota de Onibus e as limita¢cdes dos dados de volume de trafego simulados pelo
EMME-2, as especificidades do modelo de dispersdo gaussiana; a nao consideragao
da contribui¢do de vias além de 3 km de distdncia do ponto de exposicdo e a
pouca representatividade espacial dos dados de monitoramento que resulta em
uma baixa correlagdo dos dados medidos nas EMQA com o transito na area. Os
resultados encontrados evidenciam gradientes nas concentragdes dos poluentes de
emissdo veicular na area do centro expandido da cidade de Sao Paulo e reforcam a
importancia da realizacdo de estudos mais detalhados da exposi¢cdo da populagao
e do impacto desta na saude das pessoas.
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