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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar os impactos do uso de transportes de
massa na qualidade de vida e na reducéo da emissao de poluentes na cidade de Sao
Paulo. A pesquisa parte do pressuposto de que o uso intensivo de automoveis
particulares € um dos principais responsaveis pelos elevados niveis de poluicdo
atmosférica na metrépole, contribuindo para problemas ambientais e de saude
publica. Por meio de uma analise comparativa entre diferentes modais — carro,
Onibus, motocicleta e metrd6 — o estudo quantifica a emissao de poluentes por
passageiro.km e avalia os custos econémicos e ambientais de cada tipo de transporte.
A metodologia inclui a coleta de dados por questionario entre 2022 e 2024, além do
levantamento de informacgdes junto a fontes oficiais. Os resultados mostram que o
metré € o modal mais eficiente em termos ambientais e econdmicos, com emissao
praticamente nula de poluentes locais e custo anual até cinco vezes menor do que o
transporte individual. Conclui-se que a ampliacdo do transporte de massa e a adogao
de politicas publicas integradas sdo fundamentais para a sustentabilidade urbana e

melhoria da qualidade de vida em Sao Paulo.

Palavras-chaves: Transporte de massa, Poluicdo Atmosférica, Metrd,
Mobilidade e Qualidade de vida.



ABSTRACT

This undergraduate thesis aims to analyze the impacts of mass transportation
on quality of life and pollutant emissions reduction in the city of Sdo Paulo. The study
stems from the observation that the intensive use of private cars is one of the main
contributors to high levels of air pollution in the metropolis, leading to environmental
degradation and public health issues. Through a comparative analysis of different
transportation modes — cars, buses, motorcycles, and subways — the research
quantifies pollutant emissions per passenger.km and evaluates the economic and
environmental costs associated with each type. The methodology includes survey data
collected between 2022 and 2024 and from official sources. Results indicate that the
subway is the most efficient mode in both environmental and economic terms, with
virtually zero local pollutant emissions and an annual cost up to five times lower than
that of private vehicles. It is concluded that expanding mass transportation and
implementing integrated public policies are essential for urban sustainability and

improving quality of life in Sdo Paulo.

Keywords: Mass transportation, Air pollution, Subway, Urban mobility, Quality

of life.
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1. INTRODUGAO

A poluicdo atmosférica € um dos principais problemas ambientais enfrentados
por centros urbanos em todo o mundo. Dentre os fatores que contribuem para a
degradacdo da qualidade do ar, o setor de transporte se destaca como um dos
maiores emissores de gases de efeito estufa (GEE) e de poluentes locais, como
material particulado (MP), 6xidos de nitrogénio (NOx) e mondxido de carbono (CO).
Na cidade de Sao Paulo, considerada a maior metropole da América do Sul, o uso
intensivo do automovel particular representa uma ameaga constante a saude
ambiental e ao bem-estar da populagao.

Em contrapartida, os transportes de massa — como metrd, 6nibus e trens
urbanos — oferecem uma alternativa mais eficiente e sustentavel, tanto em termos de
capacidade de passageiros quanto de emissdo de poluentes por
quildbmetro/passageiro (VASCONCELLOS,2000). Esses modais de transporte,
quando bem planejados e integrados, ndo apenas promovem a mobilidade urbana
como também contribuem para a redugéo significativa de emissdes atmosféricas,
especialmente em comparagao ao transporte individual motorizado.

No entanto, a adogdo ampla e continua desses meios de transporte ainda
enfrenta uma série de desafios estruturais, sociais e operacionais. Questdes como
superlotagéo, desigualdade no acesso, precariedade em algumas linhas de énibus e
falta de investimento continuo em infraestrutura ferroviaria contribuem para a
preferéncia persistente pelo automaével particular, mesmo em um contexto urbano
saturado e poluido.

Neste cenario, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar o
impacto do uso de transportes de massa na reducao da emissao de poluentes na
cidade de Sao Paulo e, consequentemente, a melhoria na qualidade de vida. Para
isso, propde-se investigar dados técnicos de emissbes veiculares, comparar a
eficiéncia entre diferentes modais e refletir sobre politicas publicas ja implementadas
ou em andamento. A hipdtese central deste estudo é que a ampliagdo do uso de
transportes de massa pode gerar uma diminui¢cado significativa nas emissdes de
poluentes, desde que acompanhada por medidas estruturais, tarifarias e de incentivo

ao transporte coletivo
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2. DEFINICAO DO PROBLEMA

Apesar de Sao Paulo dispor de um dos maiores sistemas de transporte publico
da América Latina, a cidade ainda enfrenta elevados indices de poluicdo atmosférica,
em grande parte decorrentes do uso excessivo de automoveis particulares. A emissao
de poluentes proveniente da frota veicular contribui significativamente para a
degradagdo ambiental e para o aumento de problemas respiratérios na populagéo
urbana. Neste contexto, o uso de transportes de massa — como metrd, trens e 6nibus
articulados — surge como alternativa eficaz para mitigar tais impactos, uma vez que
possuem menor emissao de gases por passageiro transportado. No entanto, a adog¢ao
massiva desses modais ainda esbarra em questbes como infraestrutura deficiente,
superlotacao e barreiras socioecondmicas de acesso. Assim, o problema central deste
trabalho reside em compreender como e em que medida o uso intensificado de
transportes de massa pode contribuir para a redugcao da emissao de poluentes
e na melhoria na qualidade de vida na cidade de Sao Paulo, analisando suas

potencialidades e limitagdes
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3. OBJETIVO

Analisar o impacto do uso de transportes de massa, seja ele utilizando apenas
o0 metrd ou combinando com o 6nibus, na redugdo da emissdo de poluentes
atmosféricos na cidade de Sao Paulo, considerando os beneficios ambientais, sociais
e os desafios para a ampliagao de sua adogao em substituicdo ao transporte individual

motorizado
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4. JUSTIFICATIVA

Ao realizarmos esse estudo, entendemos como que a substituicdo do meio de
transporte por automovel para o uso dos transportes em massa gera melhorias na
qualidade de vida, relacionado a diminuigdo do tempo perdido em congestionamentos
e estresse; melhoria em aspectos ambientais, como diminuicdo dos poluentes

emitidos e doencgas cardiorrespiratorias devido a exposi¢cao a gases maléficos.

15



5. TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

5.1. TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

No ano de 2012, através da Lei 12587.12, o Governo Federal desenvolveu uma cartilha
chamada de “Politica Nacional de Mobilidade Urbana” onde o objetivo era planejar e executar
a politica de mobilidade urbana.

No Capitulo 1, artigo 4°, sao definidos alguns termos de extrema importancia para essa
pesquisa. Pode-se considerar que:

a.) Transporte Urbano é o conjunto de modos e servigcos de transporte publico e
privado utilizados para o deslocamento de pessoas e cargas.

b.) Transporte Publico Coletivo: servigco publico de transporte de passageiros acessivel
a toda a populacdo mediante pagamento com valores e itinerarios fixados pelo poder publico.

c.) Transporte Privado Coletivo: servico de transporte de passageiros nao aberto ao
publico para a realizagdo de viagens com caracteristicas operacionais exclusivas para cada

linha e demanda;

d.) Transporte Publico Individual: servico remunerado de transporte de passageiros
aberto ao publico, por intermédio de veiculos de aluguel, para a realizacdo de viagens

individualizadas;

e.) Transporte Urbano de Cargas: servico de transporte de bens, animais ou

mercadorias;

f.) Transporte Remunerado Privado Individual de Passageiros: servigo remunerado de
transporte de passageiros, ndo aberto ao publico, para a realizacdo de viagens
individualizadas ou compartilhadas solicitadas exclusivamente por usuarios previamente

cadastrados em aplicativos ou outras plataformas de comunicacdo em rede.

g.) Transporte Publico Coletivo Intermunicipal de Carater Urbano: servigo de transporte

publico coletivo entre Municipios que tenham contiguidade nos seus perimetros urbanos;

h.) Transporte Publico Coletivo Interestadual de Carater Urbano: servigo de transporte
publico coletivo entre Municipios de diferentes Estados que mantenham contiguidade nos

seus perimetros urbanos; e

16



i.) Transporte Publico Coletivo Internacional de Carater Urbano: servigo de transporte
coletivo entre Municipios localizados em regides de fronteira cujas cidades sao definidas como

cidades gémeas.

Adentrando para a esfera desse trabalho, quando analisamos a capital paulistana
vemos a presenga de uma grande quantidade de modos de transporte, entre eles, temos:

Onibus, Trem, Metrd, Bicicleta, Motocicleta e Automdveis Particulares.
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5.2. AUTOMOVEL

O primeiro meio de transporte a fazer uso de um motor a gasolina para se
locomover foi um automédvel que continha somente trés rodas e foi criado no ano de
1885 por um alemao chamado Karl Benz. Com o passar do tempo foram sendo
idealizados outros exemplares, muitos deles com o que era chamado na época de
“‘motor de dois tempos”.

O automdével chegou ao Brasil em meados do século XX. A perua DKW teve as
suas linhas renovadas, e era vista pelas ruas, em concessionarias e podia até ser
financiada. Em seguida, trés langamentos marcaram o mercado: o Renault Gordini, o
Karmann-Ghia e o Interlagos. Atualmente, a cidade de Sdo Paulo conta com uma frota
de veiculos 6.359.914 carros (IBGE,2024).

18



5.3.ONIBUS

O primeiro 6nibus motorizado do mundo circulou ha 130 anos. Em 1895, na
Alemanha, o coletivo pioneiro conectou a cidade de Siegen com as localidades de
Netphen e Deuz, em uma distancia de aproximadamente 15 quildmetros. O veiculo foi
produzido pelo engenheiro Carl Benz, fundador da montadora Mercedes-Benz. Ao
passar do tempo, o veiculo evoluiu para modelos a diesel, elétricos e até hibridos,
espalhando-se ao redor do mundo como uma alternativa flexivel. O Onibus se
consolidou como meio de transporte predominante em paises em desenvolvimento e
em areas sem rede ferroviaria

Nos anos 20, pequenos grupos de empreendedores entenderam que a cidade
de Sao Paulo deveria se desenvolver cada vez mais para atingir o seu potencial de
metrépole. A crise energética do periodo somada com a evolugéo da cidade fez com
que os 6nibus e locomogdes coletivas se destacassem.

Inicialmente os bondes eram responsaveis por efetuar o deslocamento da
populacdo ao longo da cidade, mas devido as suas limitagbes de operagdes, logo
foram substituidos por bondes elétricos, considerado um grande avango de tecnologia
para a época. Com a expanséao das linhas, industrias e comércios foram crescendo
na mesma proporgao que os veiculos de transportes em massa.

Mas, de fato, o primeiro 6nibus movido a diesel na Capital surgiu em 1968 e a
frota de coletivos movimentados por esse tipo de combustivel se expandiu
rapidamente por toda a Cidade. A demanda crescente por transporte coletivo exigiu
veiculos cada vez maiores, para transporte de maior numero de passageiros, € assim
surgiram os 6nibus articulados e biarticulados, sendo estes veiculos com 27 metros
de comprimento e design moderno, que possuem duas articulagdes sanfonadas e
capacidade para transportar aproximadamente 200 passageiros por viagem.
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2011).

Atualmente, a capital paulistana conta com uma frota de 12 mil veiculos,
distribuidos ao longo de 1.300 linhas e que sédo capazes de transportar, cerca de, 2,5
milhdes de pessoas. (SPTRANS, 2024)
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5.4.METRO

Em 10 de janeiro de 1863 o primeiro metrd foi inaugurado na cidade de
Londres, na Inglaterra. |dealizado por Charles Pearson, a linha com 6.5 Km de
extensdo levou 40 mil passageiros no seu primeiro dia de funcionamento. A criagao
ocorreu como solugao para o transporte rapido de grandes populagdes urbanas em
areas de crescimento.

Sua expansao ocorreu, principalmente, em grandes metrépoles que
apresentavam problemas de mobilidade urbana. Cidades como Téquio, Xangai,
Moscou e Pequim possuem, hoje, uma das maiores malhas de metré do planeta. O
aumento € decorrente do acelerado crescimento populacional, urbanizagao acelerada
€ a busca por alternativas aos transitos que foram se formando. Atualmente, o foco
dos grandes centros € realizar o aumento das malhas de forma ecologicamente
sustentavel, empregando tecnologias sustentaveis.

No Brasil, o metrd chegou pela primeira vez em 14 de setembro de 1974 e ligou
0s passageiros da Vila Mariana ao Jabaquara, na cidade de S&o Paulo, na época
transportava 2800 pessoas ao dia. Nos dias atuais, as linhas de metr6 da capital
paulista contam com mais de 100km de extensado e com fluxo de, aproximadamente,
4 milhdes de pessoas por dia (METRO, 2024).

20



6. TRANSPORTE DE MASSA

O metr6 € um dos principais sistemas de transporte publico urbano,
desempenhando um papel crucial na mobilidade das grandes cidades. Sua
capacidade de transportar grandes volumes de passageiros de forma rapida e
eficiente o torna uma solugdo estratégica para os desafios de transito e
sustentabilidade urbana. Diante disso, neste topico iremos abordar as suas
principais caracteristicas, vantagens e desvantagens, além de expor a atual

disposicao das linhas de metré de Sao Paulo.

6.1.CARACTERISTICAS

O Metré6 de Sao Paulo € um dos principais componentes do sistema de
transporte publico da cidade. Com varias linhas que se estendem por grande parte
da regido metropolitana, o metr6 € uma opc¢ao eficiente para o deslocamento,
transportando cerca de 5 milhdes de passageiros diariamente (METRO,2024). Sua
capacidade de transporte é notavel, chegando a aproximadamente 48.000
passageiros por hora, sendo possivel carregar 6 pessoas/m2, sendo possivel
transportar 250 pessoas por vagao, proporcionando velocidade e confiabilidade
para os passageiros, reduzindo o congestionamento nas estradas e melhorando a
qualidade de vida.

O metrd é caracterizado por ser um sistema de transporte de alta capacidade,
geralmente subterrdneo, que opera em vias exclusivas, separadas do trafego

urbano. As suas principais caracteristicas incluem:

e capacidade: transporte de grande numero de passageiros por hora.

« velocidade: deslocamento rapido, com menor tempo de viagem comparado a
outros modais.

« regularidade: intervalos curtos entre os trens, garantindo frequéncia constante.

e seguranga: baixo indice de acidentes devido a segregacao das vias.

o sustentabilidade: utilizacdo de energia elétrica, reduzindo a emissao de
poluentes.

21



6.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS

A criagao e, consequentemente, a chegada do metr6 na cidade de Sao Paulo
se deu como uma tentativa de melhoria em problemas de mobilidade urbana.
Dessa maneira, muitas dessas vantagens s&o relacionadas a aspectos de

mobilidade.

Podemos elencar como pontos vantajosos do uso do metré6 como meio de

locomogéo:

1. Reducgédo do congestionamento: a medida que a populagéo passa a deixar
o veiculo particular em casa e utilizar o transporte metroviario como modo
de deslocamento, nota-se um alivio do trafego nas vias urbanas.

2. Menor impacto ambiental: da mesma maneira que citado anteriormente,
quanto menos veiculos a combustdo na rua, menor a quantidade de gases
poluentes emitidos para a atmosfera.

3. Eficiéncia energética: ocorre uma melhor eficiéncia no consumo de energia

por passageiro transportado.

6.3.LINHAS

O metrd de Sao Paulo estd em constante processo de crescimento. Tudo isso
decorre da necessidade de atender cada vez a populagao paulistana. Hoje, apenas
o metrd de Sao Paulo, possui 104 km de extensao, contanto com 91 estacbes em
operagao levando, em média, 5 milhdes de pessoas por dia (METRO,2024). A

Tabela 1 apresenta as linhas em funcionamento na capital paulista.
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Tabela 1 — Descrigao das linhas de Sao Paulo

Linha Cor Extensao Destino
1 Azul 20,2 Km Norte — Sul
2 Verde 14,7 Km Oeste — Leste
3 Vermelha 22 Km Leste — Oeste
4 Amarela 12,8 Km Luz <-> Vila Soénia
5 Lilas 20,1 Km Capéao Redondo <-

> Chacara Klabin
15 Prata 13,3 Km Vila Prudente <->
Jardim Colonial

Fonte: Metr6 de Sao Paulo

A figura 1 apresenta o atual mapa do metré de SP, em conjunto com as linhas
de trem que existem pela cidade. Nota-se que ha uma vasta quantidade de
estagdes dentro das linhas citadas acima.

Entretanto, apesar disso, existe muito espago para crescimento e atingir a
maior quantidade possivel de regides na capital. A figura 2 apresenta um mapa
que esta discutido, a respeito da expansao do metré de Sdo Paulo (SPTrans,2024).
Apesar de esse ser apenas um esbogo do que a cidade planeja atingir, ja se
encontram em desenvolvimento algumas dessas expansodes. Podemos citar 2
linhas existentes que irdo possuir novas estagdes e a Linha 17 — Ouro que esta

em desenvolvimento inicial.
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Figura 1 — Mapa do Transporte Metropolitano
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Figura 2 — Previsao de Mapa do Transporte Metropolitano
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Fonte: SPTRANS

As linhas 2 — Verde e 15 — Prata se encontram em fase de construgédo de novas
estagdes. Espera-se que a linha Verde conte com mais 8 estacdes, 22 novos trens
e um ganho de mais 300 mil pessoas se deslocando. A ideia do governo de Séo

Paulo é ligar a Zona Leste (Vila Prudente) até a Zona Oeste (Penha)

(METRO,2024). A Figura 3 abaixo apresenta o esbogo das 8 novas estagdes.
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Figura 3 — Expanséo da linha verde
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Fonte: Metrdé de Sao Paulo,2024

Assim como a linha verde, a linha 15 — Prata possui projeto em execugao do
aumento da linha. Tal crescimento rendera mais 7 estagdes, 27 novos trens para

a frota e um aumento de 26 km na via. A Figura 4 apresenta a nova linha 15 —

Prata.
Figura 4 — Nova linha 15 - Prata
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Fonte: Metr6 de Sao Paulo,2024

E, por fim, a linha 17 — Ouro encontra-se em fase primaria de construcdo. A
ideia central é interligar o Aeroporto de Congonhas ao restante da cidade, visto que,
a estacao final sera Morumbi, a qual faz baldeagao com linha 9 - Esmeralda.
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A linha 17 contara com 8 estacdes, uma frota de 14 trens, inicialmente, e um

pouco mais de 6 km de extensao.

7. ASPECTOS AMBIENTAIS

A poluicdo do ar € um dos maiores problemas encontrados no mundo
atualmente (OMS,2024). Dentro desse cenario, existem varios fatores que
desencadearam o aumento dos niveis de emissao nos ultimos anos, como por
exemplo, aumento da producao industrial, aumento do uso de veiculos automotores,
queimadas, entre outros.

De acordo com a Organizagcao Mundial da Saude, a OMS, em estudo divulgado
em 2024, aproximadamente, 12% da populacdo morre decorrente de doencas
correlacionadas a poluigdo do ar. Segundo a OMS, cerca de 92% do mundo esta
exposto a niveis de concentragédo de poluentes acima do recomendado.

Os principais componentes emitidos pelos veiculos automotores sao os
seguintes gases, monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (C0,), 6xidos de
nitrogénio (NO,), hidrocarbonetos (HC), oOxidos de enxofre (S0,), materiais
particulados (MP), entre outros. Sendo assim exposto os gases, € importante
definirmos e apresentar seus impactos ao meio ambiente.

a.) Mondxido de Carbono: um gas incolor, inodoro e téxico. A sua formagao
decorre da queima incompleta de combustiveis fésseis, sendo sua principal
fonte motores irregulares. No ambito do impacto ambiental, destaca-se na
sua contribuicdo para a poluicdo do ar.

b.) Diéxido de carbono: assim como o CO, & um gas incolor e inodoro. E
resultante da combustdo completa de combustiveis fosseis, tem como
principal fonte emissoras os veiculos automotores que realizam a
combustdo completa. Dessa forma, seu impacto no meio ambiente esta
atrelado ao aquecimento global e efeito estufa.

c.) Oxidos de nitrogénio: é gerado, a partir, das altas temperaturas do processo
de combustdo, principalmente nos veiculos ligados a diesel. Além disso,
contribui para a formacéo das chuvas acidas e a proliferacido do ozénio na

atmosfera.
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d.) Hidrocarbonetos: € composto por hidrogénio e carbono, que sao liberados
como vapores de combustiveis nao queimados. Possuem relagdo com a
formacéo da neblina poluida (smog fotoquimico). E comumente encontrado
nos veiculos que nio realizam a queima por completa do combustivel.

e.) Material particulado: por definicao, trata-se de pequenas particulas sélidas
ou liquidas que se encontram suspensas no ar, geralmente emitidas por
veiculos a diesel. No quesito ambiental, seu impacto esta atrelado a
presenca de metais pesados e componentes toxicos. E encontrado no

desgaste pneus e freios, além dos veiculos a diesel.

Essas emissdes tém sido associadas a uma série de problemas ambientais e
de saude, como a formagao de smog, chuva acida, mudangas climaticas e doencgas

respiratorias. Tais impactos ambientais podem ser explicados nos topicos abaixo.

1. Mudangas Climaticas: a emissdo de diéxido de carbono (CO2)
proveniente de veiculos a combustao € uma das principais contribuicdes para
o0 aumento das concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera, levando

ao aquecimento global e as mudancgas climaticas.

2. Qualidade do Ar: a emissao de NOx, CO, COVs e PM a partir de
veiculos contribui para a polui¢cao do ar, afetando a qualidade do ar nas areas
urbanas e rurais, 0 que pode levar a problemas de saude como doencgas

respiratorias e cardiovasculares.
3. Chuva Acida: a emissdo de SO2 e NOx a partir de veiculos pode

levar a formacdo de chuva acida, prejudicando ecossistemas aquaticos e

terrestres.
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8. ASPECTOS ECONOMICOS

8.1.TEMPO GASTO NOS MEIOS DE TRANSPORTE

O sistema de transporte é de extrema importancia na cidade de Sao Paulo,
desde o transporte de suprimentos até ao deslocamento de pessoas. Estima-se que
30% do PIB seja dependente do setor de transportes (Prefeitura de Sdo Paulo). Na
cidade de S&o Paulo, segundo dados da SPTrans e CPTM, cerca de 6,9 milhdes de
pessoas utilizam do transporte em massa na capital paulista.

O transporte de massa contribui, de forma positiva, com a produtividade urbana
ao reduzir os tempos médios de deslocamento, facilitando o acesso ao trabalho,

estudos e servigos essenciais (IEMA,2021).
Além disso, o transporte de massa é essencial para a inclusdo econbmica,
promovendo aumento de mobilidade social, visto que, consegue conectar centros comerciais

com areas periféricas, gerando empregos diretos e/ou indiretos.

A mobilidade urbana na capital paulista é definida por uma grande
necessidade de deslocamentos diarios e pela variedade de modos de
transporte disponiveis, que incluem o transporte coletivo, como 6nibus, metrd
e trem, bem como o transporte individual motorizado, como carros. O propdsito
deste estudo é realizar uma comparacgao dos tempos médios de viagem entre
esses diferentes modos, utilizando dados atualizados de 2024.

Segundo estudo realizado pela rede “Nossa S&o Paulo” homeada como
pesquisa “Viver em SP 2024 — Mobilidade Urbana” o tempo médio gasto
diariamente em transporte publico é cerca de 2 horas e 47 minutos (167
minutos), enquanto o tempo médio para o transporte individual motorizado é de
2 horas e 28 minutos (148 minutos). Além disso, quem utiliza transporte publico
enfrenta um tempo de espero, em média, de 24 minutos em paradas e
terminais, aumentando a percepcao de lentidao e ineficiéncia desse sistema.

No ano de 2024 houve um investimento recorde de, aproximadamente,
R$ 4.3 bilhdes em melhorias e ampliacdo do metrd na capital paulistana, apesar
de existirem projetos de avango na qualidade e funcionamento muitos deles

ainda nao foram finalizados, o que acaba por gerar sobrecargas no sistema
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como um todo. Desse montante R$ 3 bilhdes estdo destinados a ampliagdo das
linhas existentes, como a construcido de 8 estacdes na linha 2 — Verde, 8
estacdes e 6,7 km de expansdo na linha 17 — Ouro e 3 estacdes na linha 15 —
Prata.

Esses investimentos apresentam uma perspectiva de melhoria na
qualidade do servigo fornecido pelos modais, podendo nos fazer visualizar de
uma maneira mais animadora o longo prazo. Embora seja notorio uma “rapidez”
ligada ao transporte individual, a diferenga de tempo em comparagdo ao
transporte coletivo ndo é significativa. Levando em conta as consequéncias
negativas do uso de veiculos motorizados individuais, como a emissao de
poluentes, o consumo de energia e a ocupagao do espago urbano, torna-se
claro que é crucial implementar politicas publicas que deem prioridade ao
transporte coletivo.

Melhorias estruturais na expansao da rede ferroviaria, na eletrificacao
da frota de Onibus e no desenvolvimento da infraestrutura urbana sao
fundamentais para diminuir o tempo de deslocamento, aumentar a qualidade

de vida da populacgao e reduzir os impactos ambientais.
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8.2.CONSUMO DE COMBUSTIVEIS E DESGASTE NO CARRO COM O USO
MAIOR DO AUTOMOVEL

O aumento da utilizacado de carros particulares na cidade de Sao Paulo
esta intimamente ligado a ideia de maior conforto, liberdade e flexibilidade
quando comparado ao transporte publico. Contudo, o uso frequente e
intenso desses veiculos, particularmente em areas urbanas com trafego
muito intenso, trouxe consequéncias significativas para a durabilidade e o
valor de revenda desses ativos, resultando em um processo acelerado de

desvalorizagao financeira.

Em termos técnicos, os automdveis sdo considerados bens de consumo
duraveis, que ficam sujeitos a perda de valor tanto pelo tempo de utilizagao
quanto pelo desgaste que sofrem. Em areas urbanas, como Sao Paulo, que
enfrentam congestionamentos constantes, trafego denso e deslocamentos
curtos com multiplas paradas, houve um aumento notavel na necessidade
de manutencido preventiva e corretiva, além de um impacto direto na

valorizagao desses veiculos no mercado.

Os principais fatores que impulsionam esse processo de perda de valor
incluem:
* O desgaste do motor e dos sistemas de freios devido as paradas e
arranques continuos;
» O aumento do consumo de combustivel, elevando o custo por quildmetro
rodado;
« O crescimento na taxa de acidentes (colisGes, arranhdes, etc.) tipicos do
trafego urbano denso;
* O alto numero de quildbmetros percorridos em curtos periodos, que afeta

diretamente a revenda.

Conforme informacgdes da Fundacéo Instituto de Pesquisas Econdmicas
(FIPE, 2023), veiculos que sao utilizados diariamente em areas urbanas
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apresentam uma desvalorizagdo média que pode chegar a 15% ao ano,
sendo essa taxa maior do que a de veiculos usados em estradas ou com
menor frequéncia. Isso indica que, além do custo inicial de compra e
manutengao, um carro particular se torna um énus financeiro em ambientes
urbanos como Sao Paulo.

Dessa forma, fica claro a necessidade de agdes governamentais que
incentivem o uso consciente do carro, assim como a promog¢ao de meios de
transporte publico e ativos, visando diminuir os impactos ambientais e os

custos econdmicos relacionados a mobilidade nas cidades.
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9. MATERIAIS E METODOS

9.1. Metodologia

O presente trabalho de conclusédo de curso realizou durante o intervalo de 2
(dois) anos a coleta de dados sobre o deslocamento da populagéo paulistana através
do Google Formulario e, além disso, utilizou-se do Excel para a compilagado dos dados
bem como para o calculo de emissao de poluentes e comparativo entre os modais
discutidos no trabalho.

O objetivo desta coleta de dados foi buscar compreender como se dava a
movimentacao da populacéo da capital, bem como os horarios e meios de locomocao.
Além disso, verificar quais sdo os pontos de melhorias e desenvolvimento para o
desenvolvimento do transporte coletivo pela cidade de Sao Paulo.

ApOs a obtencao das respostas, os dados foram tabelados e gerados graficos
que pudessem auxiliar no entendimento da locomog¢ao. Somado a isso, foi efetuada a
computacdo do numero de automoveis particulares, dnibus e metrés na capital para
que, assim, pudesse ser calculada a taxa emitida pelos modais e analisado os

resultados obtidos.
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10.ANALISE DE RESULTADOS

10.1.

COLETA DE DADOS

Como exposto no Item 9, durante o periodo de 2022 a 2024 foi realizada a coleta

de dados ha respeito do deslocamento da populagdo na cidade de Sao Paulo.

Neste formulario foram questionados os seguintes topicos:

1.

© © N o o bk w DN

Faixa Etaria

Regido em que residia

Regido que costuma se deslocar

Motivo para as viagens

Horario que se desloca

O que acha do transito na cidade

Acredita que o transito melhoraria se as pessoas utilizassem mais o metr6?
Se néo utiliza o metrd, o que precisa mudar para utilizar

Se vocé usa o metrd, o que deveria melhorar

Abaixo, nas Figuras 5 a 14, é exposto o formulario utilizando de forma remota e

em campo para a obtengao das respostas.

Figura 5 — Faixa etaria

Qual a sua faixa etaria? *

18-25 anos
26-35 anos
36-45 anos
46-55 anos
56-60 anos

+60 anos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Figura 6 — Regido onde reside

Qual regido da cidade vocg& mora? *

Zona Sul

Zona Leste

Zona Oeste

Zona Norte

Centro

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Figura 7 — Regido que se desloca

Para qual regido da cidade vocé costuma se deslocar? *

Zona Sul

Zona Leste

Zona Oeste

Zona Morte

Centro

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Figura 8 — Motivo da viagem

Qual o motivo principal de suas viagens? *

Trabalho
Lazer
Estudo
Compras
Viagem

Qutros

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Figura 9 — Horario de deslocamento

Quais horéarios vocé utiliza esse meio de transporte? Escolha uma ou mais opgdes *

06:00 as 07:00
07:00 as 08:00
08:00 as 09:00
09:00 as 10:00
10:00 &s 11:00
11:00 as 12:00
12:00 &s 13:00
13:00 as 14:00

14:00 as 15:00

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
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15:00 as 16:00

16:00 as 17:00

17:00 as 18:00

18:00 as 19:00

19:00 &s 20:00

20:00 as 21:00

21:00 as 22:00

22:00 as 23:00

23:00 as 00:00

Figura 10 — Horario de deslocamento

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Figura 11 — Opinido sobre o transito

0 que vocé acha do trénsito da sua cidade? *

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Figura 12 — Opinido sobre mudanga no modal
Acredita que o trnsito melhoraria se as pessoas utilizassem mais o metro? *
Sim
Nao

Nao sei

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Figura 13 — Mudanca para o metrd
Se vocé ndo usa metrd, o que deveria haver para passar a usar? ©
Seguranca
Preco mais acessivel
Menor tempo de espera

Maior quantidade de estagfes de metré

Outros...

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Figura 14 — Pontos de melhoria no metrd
Se vocé usa metrd, o que deve melhorar? *
Seguranca
Prego mais acessivel
Menor tempo de espera

Maior quantidade de estagdes de metrd

Outros...

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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A partir das respostas obtidas na pesquisa de campo e remota, elaborou-se os

graficos (Figura 15 a Figura 20).

Figura 15 - Faixa Etaria

Faixa Etaria

56-60 anos
3,0%
36-45 anos
25 1%
26-35 anos
27 6%
46-55 anos
121%
18-25 anos
N2%
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 16 - Regido onde se desloca
Regiao onde se desloca
Zona Morte
9,5%
Zona Sul
Zona Oeste 32,2%
18 6%
Zona Leste
Centro "%
28,6%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 17 - Regido onde mora

Regido da cidade onde mora

Zona Sul

— Zona Leste
31.2% 33,2%
Centro
3,5%

Zona horte
8,5% Zona Oeste
23,6%
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 18 - Analise do transito da cidade
Analise do transito da cidade
Gtimo
1,0%
Bom
9,0%
Regular
32,2%
Péssimo
28,6%
Ruim
29.1%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 19 - Melhora do transito com a utilizagao maior do metré

Acredita que o transito melhoraria se as pessoas utilizassem
mais o metrg?

Mao
4,0%
Mao sei
10,6%

Sim
854%

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20 - Motivos para o deslocamento

Motivos para o deslocamento

Trabalho, Lazer,

2.0% —
Trabalho, Estudo 4
3.0%

Lazer, Estudo, 7
2,0%
Trabalho, Lazer,
2.0%
Qutros
3.0%
Estudo
45%
Compras
3.0%

Lazer, Compras
1,0%

Trabalho
47, 2%

Lazer
13,1%
Trabalho, Lazer
55%

Fonte: Elaborado pelo autor

Dos dados obtidos, notoriamente, a maioria utiliza o transporte nos horarios
considerados de picos, que seriam eles das 05:00 as 9:00 e das 17:00 as 20:00; dessa
maneira, podemos subentender, inicialmente, que o deslocamento seja, em sua

grande maioria, para trabalho e estudos.
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Analisando a métrica de motivos para deslocamento, nota-se que 47% da
populagao utiliza o metré e o dnibus para ir ao trabalho, comprovando, dessa maneira,

a suspeita inicial.
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10.2. IMPACTO NO MEIO AMBIENTE

Os resultados preliminares obtidos durante este estudo mostram que os meios
de transporte com motor de combustao interna, como os énibus a diesel e carros
particulares, tém um significativo efeito ambiental na cidade de S&o Paulo.
Segundos informagdes obtidas no site da CETESB (2024), a maior parte dos
poluentes encontrados na atmosfera, liberados em perimetro urbano, provém do
setor de transportes, principalmente dos veiculos alimentados por combustiveis
fésseis.

Os automoveis particulares, em sua maioria movidos a gasolina ou etanol,
representam a principal fonte de emissao per capita de gases de efeito estufa
(GEE) nas cidades. Segundo o IEMA (2021), a emissao de CO, por passageiro
em carros € mais de quatro vezes maior do que em modais coletivos. Isso se deve
ao baixo numero de ocupantes por veiculo e a ineficiéncia energética,
especialmente em congestionamentos urbanos.

A frota de 6nibus urbanos de Sao Paulo, em grande parte movida a diesel, é
uma das principais fontes de emissao de material particulado fino (MP2,5), 6xidos
de nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos ndo queimados. Esses poluentes tém
relacdo direta com problemas respiratérios e cardiovasculares, afetando
especialmente a populagcdo mais vulneravel. Apesar de transportar mais
passageiros do que os carros, os Onibus convencionais ainda geram impacto
ambiental relevante. A substituicdo por modelos elétricos ou hibridos surge como
alternativa estratégica.

O metré de Sao Paulo é um dos modais mais eficientes do ponto de vista
ambiental. Movido integralmente a energia elétrica, o sistema apresenta emissao
praticamente nula de poluentes atmosféricos locais. Segundo o Metré SP (2023),
o sistema emite cerca de 90% menos CO, por passageiro/km em comparagao com
os automoveis. Além disso, o metrd contribui para a redugédo do congestionamento
e da pressao sobre a infraestrutura viaria, com beneficios indiretos a qualidade do

ar.
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10.3. ECONOMIA COM A TROCA DO MODAL

Para enriquecer este trabalho, foi elaborado um comparativo referente a
utilizacdo do metré6 em conjunto com o 6nibus invés da utilizacdo do automovel
particular. A comparagao levou em consideracdo dados de fevereiro de 2025,
como combustivel, prego do pedagio, IPVA e o ticket médio de estacionamento na
cidade de Sao Paulo.

O carro utilizado para este estudo foi um Renault Kwid ano 2023, com um custo
de R$ 53.361,00 (FIPE,2024), com uma taxa de depreciacdo de 11% ao ano e
IPVA de 4% sobre o valor do carro. Além disso, adotou-se que o consumo por litro
do automovel é de 10 Km/l, um valor médio de R$ 280,00 de estacionamento,

R$180,00 para lavagem mensal do carro e 12000 Km rodados no ano.

Todos esses dados foram compilados nas tabelas apresentadas abaixo.

Tabela 02 — Gasto anual para manter um Carro

Gasto Médio de um Carro em Sao Paulo - Ano
Tipo Valor Médio
Combustivel R$ 7248,00
Depreciagao R$ 5820,00
Estacionamento R$ 3360,00
IPVA e R$ 2134,44
Licenciamento
Manutencao R$ 900,00
Pedagio R$ 1200,00
Lavagem R$ 2160,00
Somatoério Final R$ 22822,44

Para o metrd e Onibus foram utilizados dados de numero de viagens mensal

e anual, bem como a adog¢ao do cartdo mensal integrado ofertado pela SPTrans.
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Sendo assim, adotando um numero de 3 viagens ao dia durante os 31 dias do més,

chegamos aos valores apresentados na Tabela 03 abaixo.

Tabela 03 — Gasto anual para andar de metrd e Onibus

Gasto Médio para andar de metré6 em Sao Paulo
Tipo Valor Médio - Més Valor Médio - Ano
N° de viagens 93 viagens 1116 viagens
Ticket R$ 5,20 R$ 5803,20
Cartao R$ 392,08 R$ 4704,96
Mensal

Dessa forma, apds a exposicdo dos dados acima, é notério a discrepancia do
custo para se locomover de transporte proprio do que transporte publico. Com base
nos dados fornecidos acima, podemos chegar aos seguintes valores, para cada

modo:

Para quem optar por comprar 3 (trés) ticket para o metré e 6nibus, temos a

seguinte reducéao de custos.

Reducs ; _22822,44_393
educ¢do no custo = 580320 x

Assim, utilizar o metrd via compra de ticket € 3,93x mais barato do que ter um

carro proprio na capital.

Agora, para quem optar por comprar o cartdo mensal para o metré e onibus,

temos a seguinte redugao de custos.

22822,44

270296 ~ 8%

Redugdo no custo =

Dessa forma, optar pela adogao do cartdo mensal e a locomog¢ao pelo modais
de transportes em massa, como o0 metrd € Onibus fica, aproximadamente, 4,85x

mais barato do que ter um carro proprio na capital.
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10.4. REDUGAO NA EMISSAO

Analisar a melhoria da qualidade de vida e n&o levar em consideragao
os aspectos relacionados a emissdo de poluentes seria um tanto quanto
erréneo.

A cidade de Sao Paulo contempla umas das maiores frotas de
automotores do pais, segundo o IBGE, a capital paulista conta com mais de 9
milhdes de automoveis. Além disso, caminhdes, motocicletas e dnibus auxiliam
na emissao de poluentes na atmosfera.

Segundo a IEMA (2021), a emissédo de CO, por passageiro em carros é
mais de quatro vezes maior do que em modais coletivos. Atrelado a esse dado,
a capacidade de transporte dos modais coletivos € extremamente superior a
dos carros, logo, a emissao para transportar a mesma quantidade de pessoas
se torna um ponto de extrema atengéo para os 6rgdos governamentais.

Abaixo, temos duas Tabelas 04 e 05 para a apresentagcdo dos

parametros que serao utilizados.

Tabela 04 — Parametros adotados

Distancia Fator de Emissao
Modal

Anual co, NO, HC S0, co
Carro 12000 Km 180 0,25 0,20 0,03 2,3

Onibus 50000 Km | 1100 7,5 0,7 0,45 1

Moto 8000 Km 80 0,15 0,5 0,01 5
Caminhao 60000 Km 900 6,5 0,6 0,4 0,8

Metro 250000 Km 12 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 05 — Frota de veiculos

Modal Frota Atual
Carro 6359914
Onibus 12000
Moto 1292645
Caminhao 146854

Fonte: IBGE,2024

Com esses dados iremos efetuar o calculo de emisséo de poluentes de

cada tipo de transporte e cada poluente dentre os citados. Destaca-se que os

fatores, no primeiro momento, se encontram em %. Posteriormente, serao

apresentados os dados levando em consideragao a quantidade de pessoas

utilizando o transporte., trazendo um aspecto mais detalhista a analise.

A Tabela 06 foi elaborada a partir da multiplicacdo dos fatores de
emissao de cada um dos gases com a frota do modal e a distancia percorrida
pelo meio de transporte correspondente. Dessa maneira, chegamos aos

seqguintes valores.

Tabela 06 — Emissao de poluentes

Emissao (M)
Modal Ano
co, NO, HC SO, co
Carro 13737414 | 19080 | 15264 | 2290 175534
Onibus 6600000 4500 420 270 600
Moto 827293 1551 5171 103 51706
Caminhao | 7930116 | 57273 | 5287 3524 7049
Metré 783 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

S6 por essa analise visualiza-se o quao prejudicial é a utilizagdo dos
veiculos automotores. Para todos os gases de estudo, ele contém os maiores

niveis de emissao e ao levarmos em consideracao a relagao de emissdo com
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a quantidade de pessoas que podem ser transportadas, o cenario se torna cada

vez mais grave e Seério.

Por fim, a Tabela 07 apresenta valores de ocupacdo média para os
modais. Destaca-se que para os caminhdes nao havera variagdao de
passageiros, visto que, eles transportam cargas e, normalmente, ndo entram

em cenarios de comparagao de emissao por passageiro.km.

Tabela 07 — Ocupacdo Média

Modal Ocupacao Média
Carro 2
Onibus 60
Moto 1,2
Caminhéo 1
Fonte: CET

Com isso, vamos obter o fator Emissao por passageiros.km através da
divisdo do fator de emissao apresentado na Tabela 08 com a sua respectiva

ocupacao média. Sendo assim, obtendo os seguintes valores:

Tabela 08 — Emiss&o passageiros.km

Emissao passageiros.km
Modal
co, NO, HC S0, co
Carro 90 0,125 0,10 0,0015 1,15
Onibus 18,3 0,125 0,012 | 0,0075 0,0167
Moto 66,67 0,13 0,42 0,01 4,17
Metro 12 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor
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A partir disso, podemos realizar alguns calculos para entendermos a
importancia da utilizagao dos transportes de massa como principais formas de
locomogé&o na cidade de Sao Paulo. Inicialmente, vamos calcular a quantidade
minima necessaria de carros para transportar o equivalente de pessoas que o

metrd transporta.

1 carro = 5pessoas

1 Metrdé = 1000 pessoas

1000 pessoas

= 200 carros
5 pessoas

Dessa forma, para deslocar a mesma quantidade de pessoas que um
metrd € necessarios 200 carros a mais nas ruas, levando em consideragao que
todos os veiculos estejam cheios.

De certa forma, tal métrica é irreal, visto que, a média de pessoas

transportadas por veiculo € de 2 pessoas. Refazendo os calculos, temos que:

1 carro = 2 pessoas

1 Metrdé = 1000 pessoas

1000 pessoas

= 500 carros
2 pessoas

Nessa nova métrica observamos que o numero quase dobra. Podemos
ver o tamanho da importancia do metrd para o meio ambiente.

Trazendo a analise para os 6nibus:

1 Onibus = 60 pessoas
1 Metr6é = 1000 pessoas

1000 pessoas Al A
——— =16,67 0nibus = 17 6nibus
60 pessoas

A Tabela 09 mostram os valores equivalentes para transportar um mil

(1000) pessoas entre os modais de transportes.
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Tabela 09 — Equivaléncia para transporte

Modal Equivaléncia
Carro 500
Moto 834

Onibus 17
Metro 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta analise preliminar, € possivel observar que sao necessarios
muitos carros e motos para transportar a quantidade que cabe em um metro.
Vamos ampliar a analise para uma média de pessoas que utilizam o transporte
de massa na cidade de S&o Paulo. Em média, 4 milhdes de pessoas utilizando
o metrdé na capital paulistana (Metré, 2024). Iremos adotar este numero e

verificar a equivaléncia dos outros modais e a emissao de poluentes.

Tabela 10 — Parametros adotados

Emissao de Poluentes
Modal Equivaléncia
co, NO, HC SO0, co
Carro 200000 180,0 | 0,25 0,20 0,03 2,3
Onibus 66667 1,22 | 0,0083 | 0,0008 0,0005 0,0011
Moto 3333334 2222 | 0,4167 | 1,3889 0,0278 13,889
Metro 4000 0,048 - - - -

Fonte: Elaborado pelo autor

Ressalta-se que os valores de Emissao de Poluentes se encontram em

ton

)




11.CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, podemos concluir a extrema importancia da
utilizacdo dos transportes em massa nas cidades com grandes populacdes. A medida
que o numero de pessoas aumenta a emissao, consequentemente, sobe em meios
de transportes individuais. A partir do momento que passamos a verificar cenarios de
transportes de massa, a emissdo dos mesmos gases se torna menor quando
comparada aos individuais

Para a média de pessoas que utilizam o metr6 diariamente, nota-se que ha uma
reducdo de, aproximadamente, 97% na emissdo de gas carbdnico caso elas nao
utilizem os carros proprios. Além disso, foi apresentado a n&o utilizagdo do carro e o
uso do metr6 mostra uma redugéo de 4x no valor gasto anualmente com transporte,
sendo interessante quando analisamos o viés econdmico. Dessa maneira, podemos
entender que a melhoria da qualidade de vida na cidade de Sao Paulo passa pelos
seguintes topicos:

1. Economia com os transporte de massa;

2. Reducgao do estresse com o transito;

3. Otimizagao de tempo nos deslocamentos;

4. Melhoria na qualidade do ar, visto que a adog¢ao do metrd diminui 97%
de CO2 emitido.

Entretanto, para que tal desenvolvimento e melhoria na qualidade de vida seja
efetivo, cabe ao Governo Estadual e Municipal adotar leis e medidas que incentivem
a utilizacdo dos transportes em massa. Somado a isso, € necessario um
desenvolvimento das linhas, sejam elas do metr6 e dnibus, para que possa abranger
0 maior numero de regides da capital, 0 aumento de metrés e 6nibus e da seguranga
nas estacoes.

Portanto, a melhoria na qualidade de vida na cidade de Sao Paulo esta

intrinsecamente ligada a adogao dos transportes de massa.
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