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Generalidades sobre a poluicdo na cidade de Sao Paulo

e suas bacias de sedimentacao

Eng® José Tadeu Braz
ArqP Edison de Oliveira Vianna Jr.

1. Introducao

Os periodos entre invernos proporcionam uma circulagao de ar no municipio de SP mais favoraveis
que no inverno. E no inverno que ocorrem as inversdes térmicas na cidade. A formagcao topografica de
SP, caracterizada como um anfiteatro, faz com que mesmo com a presenca de ventos a dispersao de
poluentes ndo seja efetiva. A cidade se vé envolvida diariamente por uma espécie de campanula e
furta-cor gerada pelas reacdes fotoquimicas dos poluentes secundarios na atmosfera, colaborando entéo
para um visual desagradavel aos que se aproximam dela.

TRABALHADORES

A circulacdo de ventos se da através das bacias de sedimentagdo que podem ser vistas como fundos de
vale (os rios sdo sindnimos de vale), a saber os principais do municipio: bacias de sedimentacdo do rio
Tieté, bacia de sedimentacdo do rio Pinheiros e bacia de sedimentacdo do rio Tamanduatei.
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Os ventos indicados na figura abaixo, exercem grande influéncia sobre o clima de SP e séo
provenientes do pdlo Sul (Patagdnia) e Atlantico.
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2. Principais entradas de ventos e suas influéncias

Na bacia de sedimentacdo do rio Tamanduatei, temos com a chegada da massa de ar o carregamento da
poluicdo originada na regido do ABC. Essa massa de ar arrasta 0s residuos das industrias que utilizam
enxofre na fundigdo de materiais, além da poluicdo causada pelo grande nimero de veiculos.

Ec

Ec provoca chuvas,
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3. Natureza Modificada

Nas bacias de sedimentagdo dos rios Pinheiros e Tieté é que ocorrem os maiores problemas de poluicéo
do ar, pois, dependendo da época do ano, tem-se uma ventilacéo reduzida fazendo com que a dispersdo
e difusdo sejam dificultadas pelos fracos movimentos dos ventos. Mesmo em épocas extra inverno, as
massas de ar polar tém dificuldades de carregar os materiais poluentes para fora do municipio, uma vez
que o contraforte da Cantareira constitui obstaculo para a dispersdo dos poluentes, sendo devolvidos
geralmente na area do rio Tieté.

Os maiores corredores de trafego (vias marginais Tieté e Pinheiros) estdo alocados nestas bacias, que
somados a Avenida dos Bandeirantes contribuem diariamente para a passagem de mais de 1 milh&o de
veiculos (calhas de trafego pesado).
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O numero de caminhdes que ndo tem como finalidade a cidade de SP, utilizando as marginais como via
de passagem chega a 20% do total. Portanto, ao utilizar as marginais para transporte de carga em sua
maioria do sul para o norte e vice-versa, estes caminhfes agravam a situacdo da poluicdo, sem trazer

beneficios para a cidade.
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Isto se deve ao fato de receber a chegada de grande parte das maiores rodovias do pais, com
caracteristicas ndo s6 de circulacdo, ou seja, auséncia de vias perimetrais que fariam esta Gltima
funcdo, contribuindo decisivamente pela grande massa circulante nas marginais.

4. Clima de Deserto

Algumas épocas do ano, principalmente no inverno, com a auséncia de ventos forma-se uma espécie de
calor (fenbmeno tipico das grandes metrépoles) propiciando inversdes térmicas onde as temperaturas
da regido mais adensada da cidade tenham diferencas de até 10°C da regido periférica adensada por
matas, 0 que foge dos padr@es internacionais que recomendam uma diferenca maxima de 5°C.
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Similar a estes, poderiamos chamar de “efeito estufa” que € uma das conseqiiéncias mais assustadoras
deste descontrole. Ele ocorre quando os gases da atmosfera permitem a entrada de luz solar até atingir
a superficie do solo. Mas impedem a saida do calor infravermelho radiado pelo planeta. Com isso,
provocam superaquecimento do clima.
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Estes excedentes de temperatura devem-se basicamente a reducdo da evaporagao, ao aumento de
rugosidade e as propriedades térmicas dos materiais e pavimentos. Em dias extremamente quentes,
associado a umidade relativa baixa, provoca um clima de deserto.

5. Historico

Uma andlise histdrica sobre volumes aponta um trecho da marginal Tieté como o mais carregado da
América o Sul, com 400.000 veiculos/dia. J& a marginal Pinheiros seria a segunda em trafego da
América do Sul, com 300.000 veiculos, podendo ser comparada a Av. Brasil, no Rio de Janeiro, com
250.000 veiculos/dia (antes de entrar em operacdo a linha Vermelha, que, na melhor das hipéteses,



CET companhia de Engenharia de Trafego - Sdo Paule NotasTecnicas

atrairia 10% do trafego da av. Brasil). A Avenida dos Bandeirantes tem em torno de 170.000
veiculos/dia.

COMPARACAD DE VOLUMES NAS VIAS
Volumes midios

equivalentes 500

Quanto as modalidades de uso nas marginais, teremos a seguinte composicéo: 80% de automaveis;
17% de caminhdes e 3% de 6nibus. Somados estes Ultimos perfazem 20% de veiculos comerciais sem
precedentes no mundo, se comparado a outros paises “desenvolvidos” onde sua frota de veiculos
comerciais ndo ultrapassa geralmente 5% dos veiculos em circulagéo.

COMPOSICAQ DO TRAFEGO NAS MARGINAS
Partidpacio (porcentagem)

Ertudo de medhoria don margines
HG - Brar, josk Tadeu

Dois lugares em particular, sem menosprezo pelos outros, devem ser colocados em observagéo pelos
danos que estdo causando.

O primeiro, na marginal Pinheiros, que engloba as pontes Cidade Jardim, Eusébio matoso e Cidade
Universitéria. Neste trecho, a somatéria de volumes de pontes e via marginal atingem um volume
diario de 600.000 veiculos.

No segundo, estd a marginal Tieté, entre (e inclusive) as pontes da Casa Verde e Vila Guilherme, que
somados aos volumes da ponte das Bandeiras e Cruzeiro do Sul equilibra-se nos mesmos 600.000
veiculos/dia.
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6. Os veiculos como fonte de poluicdo

6.1. Emissdes relativas nos veiculos leves — gasolina/alcool
Motores de ignicao por faisca.
Emissdes em veiculos a gasoo (mistura de 22% de alcool anidro).

Distribuicéo relativa das emissdes dos principais poluentes para este combustivel

Escapamento
56% dudo de emofre




CET companhia de Engenharia de Trafego - Sdo Paule NotasTecnicas

6.2. Emissoes relativas nos veiculos comerciais — diesel

Motores de igni¢do por compressdo — ignicdo espontanea do combustivel injetado e aquecido a altas
temperaturas.

A emissdo maior de poluentes nos veiculos a diesel esta concentrada no sistema de exaustao dos gases
de combust&o.

O diesel, por ndo ser volatil e possuir um sistema de injecdo, contribui menos nas emissées
evaporativas e do carter que outros combustiveis.

Duas preocupagdes recaem sobre 0s motores a diesel: no primeiro temos o material particulado
resultado do carbono ndo queimado, produzindo dai fumaca, e no segundo temos o Oxido de
Nitrogénio formado a partir de uma concentracdo onde o nitrogénio contribui com 80% do ar
atmosférico presente na cdmara de combustéo, resultando dai em vérios outros 6xidos. Devido ao
motor diesel trabalhar em altas temperaturas, as emissdes de éxido de nitrogénio acabam sendo
maiores que os veiculos a alcool e gasolina

Mator: 0,05 a 1.5% (Nox)

Motor: 0.05 a 2.5% (Max)

A EPA - Environment Protection Agency- 6rgédo responsavel pelas politicas de controle ambiental
norte-americana, em psquisa recente realizada pela Health Effects Institute afirma que a
carboxihemoglobina quando presente no corpo humano em uma percentagem de 4% resulta em
alteragdes negativas no coracao. Se este percentual chegar a 25% a morte é inevitavel.

Estes niveis verificados em ambientes com até 35 p.p.m (parte por milhdo). Atencdo: em SP ha muitos
dias gque ultrapassam estes limites.

No periodo entre 11 e 17 horas é que ocorrem as maiores concentragdes de ozonio na atmosfera
(reacdo fotoquimica de hidrocarbonetos (HC) e dioxido de nitrogénio (NO2), fazendo com que as
pessoas que estejam em contato direto na via, se tornem ofegantes, sem félego, com tosse e facilidade
de adquirir doengas no pulmao.
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7. Retrospectiva do Mondxido de Carbono no Municipio de SP

De janeiro a abril de 1986 a CETESB registrou 95 vezes indices acima de 9 ppm de mondxido de
carbono na atmosfera da cidade; durante o mesmo periodo, o nivel de atencdo (15 ppm) foi superado
17 vezes. Tais nimeros refletiram a dramatica ameaga despejada diariamente sobre a cidade. Nesta
época observada, a frota aproximada da regido metropolitana de SP era de 3.200.000 veiculos, hoje
temos mais de 5 milhdes.

.PADROES PARA RESPRAR CO
Concentragoes de mondxido de carbono
Padroes de acionamento

Partes por méhio (pp.m)
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8. Niveis maximos do CO recomendados para a cidade de Paris

Nivel de Contaminagéo Conteldo médio de CO2 no ar Contetdo de Monoxido de
(p.p.m) Carbono no sangue por

100 ml.

Desapreciavel de 0ab 0a0,2

Débil 5al0 0,2a04

Moderado 10a20 0,4a0,8

Notavel 20a30 08al12

Serio 30a40 12al5b

Bastante elevado 40a 50 16a20

Elevado 50 a 60 20a24

Muito sério Mais de 60 Mais de 2,4

Nota: estes critérios ndo sao aplicados a ensaios elevados, e sim a valores médios de um
elevado nimero de amostras.
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Fonte: Etudes de pollution atmospherique a Paris e dans les departements peripheriques em 1967 —
Laboratoire Central — Prefecture de Police- Paris, junho de 1968

9. Principais efeitos nocivos a salde
9.1. Poluentes primérios
9.1.1. Mondxido de Carbono

Combina com a hemoglobina no sangue, diminuindo a capacidade de oxigenagdo do cérebro, coragéo e
outros tecidos do organismo. Pode provocar tonturas, dores de cabeca, sono e reducdo dos reflexos,
fazendo assim com que as pessoas percam a nogéo do tempo. E um dos principais responséveis por
acidentes de trafego em areas de grande concentracdo, aumentando também o estado de morbidez em
pessoas idosas.

9.1.2. Hidrocarbonetos (HC)

Sdo irritantes nos olhos, nariz, parte superior do sistema respiratorio, onde aumenta a presenca de
muco. Podem vir a causar danos celulares, sendo que diversos hidrocarbonetos sdo considerados
carcinogénicos e mutagénicos com alteracdo do DNA. Reduz também a visibilidade ambiente, com
conseqliente aumento d acidentes no sistema viario.

9.1.3 Oxidos de Nitrogénio (Nox)

Provocam irritacdo e contri¢do das vias respiratorias, diminuindo a resisténcia organica as infeccdes e
participam do desenvolvimento de enfisema pulmonar.

Material particulado (fumaca internacional normalizada — fin)

Atingem alvéolos pulmonares, produzem alergias, asma, bronquite e agravamento de outros sintomas
produzidos por outros poluentes.

9.2 Poluicdo sonora: ruido

Os altos custos sociais, caracterizados por perdas de horas de trabalho, tratamentos médicos, queda de
produtividade, para onde sdo transferidos os servigos ndo sdo apenas privilégio da poluicdo do ar, mas
também dos efeitos da poluicdo sonora.

Nos locais criticos indicados, os ruidos chegam diariamente a atingir niveis acima de 90 decibéis,
nocivos para os ouvidos humanos, levando as pessoas que tém uma permanéncia acima de 8 horas
diérias, a lesdes graves do sistema auditivo e sistema nervoso.

A seguir, faremos algumas consideracdes sobre as variaveis que contribuem para 0 aumento dos niveis
de ruidos.

9.3 Fluxo de trafego

O ruido produzido pelo trafego de veiculos geralmente se da através do motor, baixa freqiiéncia e
vibragdo produzida pelo escapamento e pneus.
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Variacdo de Leg em funcdo do Grede, Volume de Trafego e Porcentagem dos veiculos
pesados

(Leq — nivel basico equivalentes)

NOMACAD DA VA ' e %
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9.4. Clima

As temperaturas baixas, bem como o0s ventos contribuem para que haja acréscimo nos niveis de
ruido na cidade. Acréscimo da pressdo atmosférica e da umidade relativa do ar favorecem a
propagac¢do do som e conseqiientemente agravam a poluicdo sonora.
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