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Resumo

No periodo de 2003 a 2005, foi realizado o projeto “Inspecdo Veicular: Capacitacdo e
Avaliagao Inicial” com o objetivo de obter informacdes da frota veicular de Belo
Horizonte (FEAM, 2005). Os percentuais de reprovacdo para os automoveis do ciclo
Otto e Diesel corresponderam a 39,2% e 87%, respectivamente. Para o Distrito
Federal do México, a porcentagem de reprovacao geral foi igual a 16,9% no primeiro
semestre de 2004. O objetivo deste estudo foi identificar quais caracteristicas socio-
econdmicas dos proprietarios estdo associadas com a manutencdo do automovel,
avaliada através do nivel de reprovagdo dos automoéveis inspecionados em Belo
Horizonte. As variaveis: sexo, idade, instrucdo e renda mostraram-se
significativamente associadas ao resultado da inspegao veicular (Teste Qui-quadrado,
nivel de significancia de 5%). Os proprietarios do sexo feminino bem como os
proprietarios mais jovens, com nivel de instrugdo mais alto ou maior renda tém maior
probabilidade de possuir automoveis que sejam aprovados na inspegdo veicular.
Considerando que as distribui¢des da frota veicular por ano de fabricagdo de Belo
Horizonte e Distrito Federal do México sejam semelhantes, pode-se inferir que as
variaveis sdcio-econOmicas € maior conscientizagdo dos proprietarios sobre a
manuten¢do regular dos automdveis sejam provaveis fatores explicativos para o0 menor
percentual de reprovagdo observado para o México.
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Introducio

Com base nos dados preliminares do Censo Demografico de 2000, percebe-se um
aumento da propor¢do de domicilios particulares permanentes no Brasil que possuem
automovel para uso particular. Em relagdo ao Censo de 1991, houve um aumento de 23,1%
para 32,7%. Dentre os atuais 14.604.006 domicilios que possuem pelo menos um automovel
particular, a grande parte, 13.197.349 domicilios, estd situada na area urbana (IBGE, 2005).

Atualmente, os veiculos automotores sdo considerados os principais causadores da
poluicao atmosférica em todo mundo (CETESB, 2002). O problema da polui¢do do ar tem-se
constituido numa das mais graves ameagas a qualidade de vida de seus habitantes das areas
metropolitanas. As emissdes causadas por veiculos automotores carregam diversas
substancias toxicas que, em contato com o sistema respiratorio, podem produzir varios efeitos
negativos sobre a satde.

Com a constatagdo da gravidade da poluigdo ambiental nesses grandes centros
urbanos, causada, predominantemente, pelos poluentes atmosféricos gerados na queima de
combustiveis em veiculos automotores, foi criado, no Brasil, o Programa de Controle da
Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, em 1986 (DUTRA et al., 2001). Esse programa tem como objetivo a
redugdo gradativa dos niveis de poluentes emitidos pelos veiculos automotores, além de
incentivar o desenvolvimento tecnoldgico nacional, tanto na engenharia automotiva, como em
métodos e equipamentos para a realizagdo de ensaios e medicdes de poluentes.
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Nao basta apenas que os automoveis saiam das fabricas atendendo os limites
estabelecidos pelo PROCONVE. E necessario garantir, também, que os automoveis sejam
mantidos pelos proprietarios conforme as recomendagdes dos fabricantes. Embora o
CONAMA tenha definido as diretrizes gerais para a implanta¢ao dos Programas de Inspegdo e
Manutengdo, pouco se sabe sobre as condi¢des de manutencdo da frota veicular brasileira e
sobre os proprietarios desses automoveis.

O estado do Rio de Janeiro foi pioneiro ao adotar os testes de medigdo dos gases
poluentes emitidos pelos veiculos, quando de sua vistoria anual (FEEMA, 2006). No estado
de Minas Gerais, a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM, juntamente com a
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG e a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte —
PBH, iniciou o projeto “Inspecao Veicular: Capacitagao e Avaliagdo Inicial” em 2003.

Uma amostra representativa das emissdes de monoxido de carbono e hidrocarbonetos
por automoveis leves do ciclo Otto da frota de Belo Horizonte foi obtida no periodo de 2003 a
2005. Para os veiculos do ciclo Otto e do ciclo Diesel, obteve-se uma amostra representativa
para a porcentagem de reprovacdo para cada ciclo. Esse projeto apresenta um grande avango,
pois avalia, além das emissdes dos automoveis, a condi¢do sdcio-econdmica dos proprietarios.

Dos 1.203 automoveis do ciclo Otto inspecionados em Belo Horizonte, 472 foram
reprovados, ou seja, 39,2% (FEAM, 2005). Dos 320 automoéveis do ciclo Diesel
inspecionados, 279 foram reprovados, ou seja, 87% (FEAM, 2005). Essas porcentagens sao
bastante superiores aquela da inspecao veicular na Zona Metropolitana da Cidade do México
durante o 1° semestre de 2004. Dos 1.591.097 automoéveis inspecionados (de ambos os
ciclos), 16,9% foram reprovados (MEXICO, 2004a). Essa porcentagem menor pode ser
devida aos seguintes fatores: ano de fabricacdo dos automoveis inspecionados, tecnologia e
combustivel desses automoveis, metodologia de inspecdo veicular, variaveis socio-
econdmicas dos proprietarios ou, até mesmo, uma maior conscientizacdo dos proprietarios
sobre a manutengéo regular dos automéveis.

De acordo com o inventéario para o ano de 2004 das emissdes da Zona Metropolitana
do Vale do México — ZMVM, que inclui os municipios do Distrito Federal e 18 municipios
conurbados do Estado do México, a distribuicdo da frota de automéveis movidos a gasolina
por ano de fabricagdo: anterior a 1991, 1991 a 1992, 1993 a 2004 correspondia a: 25,6%, 8%
e 66,4%, respectivamente (MEXICO, 2004). Em Belo Horizonte, essa distribui¢ao
correspondia a: 27%, 4,1%, 68,9%, respectivamente, sendo que essa ultima faixa inclui os
automoveis fabricados em 2005 (MINAS GERALIS, 2005). Para a frota do ciclo Diesel da
ZMVM, a distribui¢do por faixa de ano de fabricagdo: anterior a 1994, 1994 a 1997, 1998 a
2004 correspondia a: 47,8%, 13,7% e 38,5%, respectivamente (MEXICO, 2004). Essa
distribuicdo para a frota de Belo Horizonte correspondia a: 44,5%, 16,8%, 38,7%,
respectivamente, sendo que essa Ultima faixa inclui os automoveis fabricados em 2005
(MINAS GERALIS, 2005). Com excecao da frota do ciclo Otto fabricada entre 1991 e 1992,
percebe-se que a distribuicdo da frota do ciclo Otto por ano de fabricacdo entre as duas
regides ZMVM e Belo Horizonte eram similares.

A andlise preliminar do programa de verificagdo veicular obrigatoria do Distrito
Federal do México permitiu inferir que, para algumas classes de uso do automovel, os limites
de emissdo de poluentes, mondxido de carbono e hidrocarbonetos, sdo mais rigorosos do que
os limites brasileiros estabelecidos pelo CONAMA.



Devido a nao disponibilidade de informagdes sobre os proprietarios de automoveis
mexicanos, esse artigo priorizou a avaliacdo do nivel de associagdo entre as variaveis socio-
econdmicas dos proprietarios dos automoveis inspecionados e o resultado da inspecdo de
emissdo veicular realizada em Belo Horizonte.

2. Material e Métodos

Grande parte dos dados do projeto “Inspecdo Veicular: Capacitacdo e Avaliacdo
Inicial” foi obtida através de uma unidade movel; a outra parte foi obtida através da unidade
fixa situada no Departamento de Engenharia Mecanica da UFMG. Os pontos de inspe¢do da
unidade movel foram distribuidos pelas 9 regides administrativas de Belo Horizonte, tendo
como base o mapa de vias e a contagem de fluxo de automoveis das principais vias que foi
fornecida pela Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte S/A - BHTRANS.

Procurou-se, no planejamento, distribuir os pontos de inspe¢do por todo o municipio,
evitando-se as bordas do mesmo para reduzir o nimero de automoveis cujos proprietarios nao
fossem residentes em Belo Horizonte. Foram realizadas medigdes de emissdo de gases
poluentes (mondxido de carbono e hidrocarbonetos) para os veiculos do ciclo Otto e de
opacidade (indice de fuligem) para os veiculos do ciclo Diesel. Para cada automovel, foi
realizada uma inspec¢do prévia da condicio geral de manutengao, através dos itens: emissao de
fumaca visivel, funcionamento irregular do motor, avarias no cano de descarga, vazamentos
aparentes. Com o objetivo de manter a integridade dos equipamentos de medicao e a validade
das medicdes, as medi¢des das emissdes de poluentes ndo foram realizadas se qualquer um
dos itens da inspegdo prévia estivesse presente. Nesses casos, os automoveis foram
classificados como reprovados visualmente na inspe¢ao veicular.

Durante as inspe¢des os condutores dos automoveis foram entrevistados para obtencao
de informagdes sobre sua condicdo sdcio-econdmica e sobre o estado geral de manutencdo do
automovel.

A frota veicular foi agrupada por faixas de ano de fabricacdo: anterior a 1988, 1989 a
1991, 1992 a 1996, 1997 a 2003, 2004 a 2005. Essas faixas foram definidas em funcdo dos
prazos para atendimento aos limites maximos de emissdo, que foram estabelecidos para os
veiculos novos pela Resolucdo N° 18 de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(BRASIL, 2006). Foram inspecionados automoveis do ciclo Diesel e do ciclo Otto, obtendo-
se uma amostra representativa da frota do ciclo Diesel para a porcentagem de reprovacao;
sendo que, para a frota veicular do ciclo Otto, a amostra foi representativa tanto para a
porcentagem de reprovacdo quanto para a emissao média de hidrocarbonetos e monoxido de
carbono por faixa de ano de fabricacdo da frota veicular de Belo Horizonte. Nao foi possivel
obter uma amostra representativa da emissao de fuligem dos automdveis do ciclo Diesel, pois,
aproximadamente, 59% foram reprovados no teste inicial de rotagdo (FEAM, 2005).

Dos 1.523 automoveis inspecionados, 1.218 condutores foram entrevistados, sendo
que 957 deles declararam ser os proprietarios. Os enderecos dos domicilios foram
georreferenciados para avaliacdo da distribuicdo espacial dos resultados da inspegdo veicular,
em funcdo do local de residéncia, utilizando a base digital de vias elaborada pela Companhia
de Processamento de Dados de Belo Horizonte — PRODABEL em 1998. Nao foi possivel
avaliar a representatividade dos resultados por regido administrativa, pois o Departamento de



Transito do Estado de Minas Gerais — DETRAN/MG néo disponibilizou as informagdes sobre
a frota veicular de Belo Horizonte por regido.

Dos 957 condutores que declaram ser proprietarios, 90,9% (870 proprietarios) residem
em Belo Horizonte ou a menos de dois quilometros do limite municipal, 8,2% deles residem
nos demais municipios que compdem a Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH
(45% deles no municipio de Contagem) e 0,9% em outros municipios do estado de Minas
Gerais. Dos 870 proprietarios residentes em Belo Horizonte, 25 deles apresentaram local de
residéncia em outro municipio mas a menos de 2 quildometros do limite municipal com Belo
Horizonte, sendo que alguns deles declararam residir em Belo Horizonte. Essa distancia de 2
quilémetros ndo inclui a sede dos demais municipios situados ao redor do municipio de Belo
Horizonte.

Durante a pesquisa de campo, observou-se que apesar de alguns proprietarios
residirem fora do municipio de Belo Horizonte, os automoveis estavam registrados em Belo
Horizonte.O inverso também foi observado, proprietarios residentes no municipio de Belo
Horizonte possuiam automéveis registrados em outros municipios

Como o objetivo principal ¢ avaliar a associac¢do entre resultado da inspecdo veicular e
as variaveis referentes aos proprietarios: sexo, idade, instrug¢@o e renda, sera assumido que os
proprietarios residentes na RMBH apresentam caracteristicas semelhantes aos proprietarios
residentes no municipio de Belo Horizonte € que o numero de proprietarios residentes fora da
RMBH nio ¢ suficientemente grande para influenciar as distribui¢cdes percentuais.

Foi utilizado o teste Qui-quadrado (CONOVER, 1999) para avaliar a associag@o entre
o resultado da inspecdo veicular e as variaveis soOcio-econdmicas referentes aos 957
proprietarios, sendo que, para 10 deles, ndo foi possivel fazer a inspecao do automoével devido
as falhas no sistema de medicdo das emissdes de poluentes. A associacdo entre resultado da
inspec¢do veicular e cada variavel socio-econdmica foi considerada significativa se a estatistica
Qui-quadrado (Xz) apresentasse probabilidade de significancia (p*) menor que 0,05.

A variavel “idade” foi categorizada em 6 grupos: menos de 25 anos, 25 a 34 anos, 35 a
44 anos, 45 a 54 anos, 55 a 64 anos e 65 anos ou mais. Optou-se por trabalhar com grupos
decenais, pois se considerou que o intervalo de 5 anos, talvez ndo fosse tdo significativo para
provocar mudangas na aquisi¢do e manutengao dos veiculos.

O nivel de instru¢do apresentava, no questionario, as categorias: analfabeto, 1° Grau
Incompleto, 1° Grau Completo, 2° Grau Incompleto, 2° Grau Completo, Superior Incompleto,
Superior Completo. Essas categorias foram agrupadas da seguinte forma: 1° Grau Incompleto,
1° Grau Completo, 2° Grau e Superior. Um tUnico proprietario declarou-se analfabeto e foi
codificado na categoria de 1° Grau Incompleto.

A variavel renda foi mensurada através de 6 faixas: 600 reais' ou menos, 601 a 1.000
reais, 1.001 a 2.000 reais, 2.001 a 4.000 reais, mais de 4.000 reais.

" Em julho de 2003, 1 real correspondia a 2,97 délares. Em julho de 2006, 1 real passou a corresponder a 2,18
dolares (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2006).



3. Resultados e Discussao

No item 3.1, serdo apresentadas as estatisticas descritivas referentes aos 957
proprietarios de automoveis entrevistados pelo projeto “Inspecdo Veicular: Capacitacdo e
Avaliacdo Inicial” e a distribuigdo espacial dos domicilios dos proprietarios e de familiares
dos proprietarios (conjuge, filho, filha, pai ou mae), assumindo que esses familiares residem
no mesmo domicilio do proprietario. No item 3.2, serdo apresentadas as estatisticas Qui-
quadrado para a avaliagdo da associacdo entre os resultados da inspecdo e as variaveis socio-
econdmicas dos proprietarios.

3.1 Descricao dos Proprietarios

Dos 957 proprietarios entrevistados, 815 (85,2%) sdo do sexo masculino com idade
média de 44,3 anos (desvio-padrdo igual a 9,6 anos). Para o sexo feminino, a idade média
corresponde a 42 anos (desvio-padrao igual a 12,6 anos).

Os grupos etarios: menos de 25 anos, 25 a 34 anos, 35 a 44 anos, 45 a 54 anos, 55 a 64
anos, 65 anos ou mais apresentaram as seguintes porcentagens: 4,1%, 21,8%, 29,8%, 25,9%,
11,9%, 6,5%, respectivamente. Praticamente, 56% dos proprietarios apresentaram idade entre
35 e 54 anos.

A distribuicdo percentual dos proprietarios por nivel de instrucdo apresenta as
seguintes porcentagens: 13%, 11,6%, 42,4% e 33% para: 1° grau incompleto, 1° grau
completo, 2° grau e superior, respectivamente, ou seja, ha uma maior freqiiéncia do nivel de
instrucao equivalente ao 2°. Grau (Completo ou Incompleto).

Em relacdo as faixas de renda: 600 reais ou menos, 601 a 1.000 reais, 1.001 a 2.000
reais, 2.001 a 4.000 reais, mais de 4.000 reais, a distribuicdo dos proprietarios corresponde a:
10,4%, 21,9%, 34,1%, 25,4%, 8,3%, respectivamente. Aproximadamente, 60% dos
proprietarios apresentam renda entre 1000 e 4000 reais.

Os automoveis dos proprietarios distribuiram-se, segundo as faixas de ano de
fabricagdo: anterior a 1988, 1989 a 1991, 1992 a 1996, 1997 a 2003, 2004 a 2005 com as
seguintes proporgoes: 20,5%, 8,9%, 28,7%, 39,3% e 2,6%, respectivamente.

A FIG. 1 apresenta os locais de residéncia dos proprietarios e familiares juntamente
com o resultado da inspe¢do veicular do automoével: aprovado ou reprovado. Com base na
FIG. 1 foram obtidas as porcentagens de reprovagdo para cada regido administrativa,
conforme pode ser observada na TAB. 1.

A avaliagdo espacial dos resultados das inspec¢des indica uma maior freqiiéncia de
reprovagdo de automdveis cujos proprietarios residem nas regides Leste e Nordeste (56% de
reprovagdo) e regides Venda Nova e Pampulha com 55% e 53%, respectivamente. As regioes
Leste e Venda Nova destacam-se também pela elevada porcentagem de automoveis
reprovados na inspecao visual, 31% e 26%, respectivamente.

Na Regido Leste, grande parte dessas reprovagdes visuais corresponde a automoéveis
cujos proprietarios residem em bairros com menor poder aquisitivo. Na Regido Centro-Sul,
que apresentou a menor porcentagem de reprovacdo, estdo situados alguns dos bairros com
maior poder aquisitivo de Belo Horizonte.
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Tabela 1: Distribuicdo do total de automoéveis por resultado de inspecdo veicular e regido
administrativa de Belo Horizonte, em fun¢do do endereco de domicilio dos
proprietéarios e familiares', 2003 a 2005.

Regifio Reprovagao N Porcentagem
Administrativa . - Aprovagdo | Total . 2
Visual Emissdo Rep. Visual |Rep. Geral
Barreiro 12 12 31 55 21,8 43,6
Centro-Sul 13 16 79 108 12,0 26,9
Leste 55 45 80 180 30,6 55,6
Nordeste 26 52 62 140 18,6 55,7
Noroeste 21 31 67 119 17,6 43,7
Norte 22 31 59 112 19,6 47,3
Oeste 9 28 39 76 11,8 48,7
Pampulha 15 30 40 85 17,6 52,9
Venda Nova 26 30 46 102 25,5 54,9
Total 199 275 503 977 20,4 48,5

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspe¢do Veicular: Capacitacdo e Avaliagdo Inicial”:
FEAM, 2005.

1 — Condutores que declararam possuir grau de parentesco (conjuge, filho, filha, pai ou mae)
com o proprietario.

2 — A reprovagdo geral corresponde a unido de reprovagdo visual e reprovagdo por emissdo
de poluentes.

3.2 Avaliacdo da Associacdo entre Resultado da Inspecdo e Caracteristicas dos
Proprietarios

Conforme pode ser visualizado na TAB. 2, hd uma maior propor¢do de proprietarios
que declararam que fazem a revisdao dos automodveis conforme as recomendagdes dos
fabricantes.

A proporcao de proprietarios de ambos os sexos que fazem revisdo do automoével
conforme recomendacdo do fabricante corresponde a 56,7%. Entretanto, a propor¢do de
proprietarios do sexo feminino, que declarou fazer as revisdes, corresponde a 66,9% contra
56,7% dos proprietarios do sexo masculino. Portanto, pode-se inferir que os proprietarios do
sexo femininos tém maior probabilidade de fazer a revisdo seguindo as recomendagdes dos
fabricantes (X2: 7,17, p*=0,028).



Tabela 2: Distribui¢do dos proprietarios por sexo e por revisdo do

automovel conforme recomendagdes do fabricante, Belo
Horizonte, 2003 a 2005.
Revisdo seguindo as Sexo
recomendagdes dos Total
fabricantes Feminino Masculino
Nao faz 35 284 319
Faz 95 448 543
As vezes faz 12 83 95
Total 142 815 957

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspe¢do Veicular: capacitagdo e
avaliagdo inicial”: FEAM, 2005.

Essa associacdo entre “fazer revisdes conforme recomendagdes do fabricante” e “sexo
feminino” estd relacionada, pelo menos em parte, ao fato de que elas tendem a ser
proprietarias de automdveis mais novos (x’= 46,32, p* < 0,01). A propor¢io de proprietarias
de automoéveis fabricados entre 1997 e 2005 corresponde a 66,9% contra 37,5% dos
proprietarios do sexo masculino. A distribuicdo dos proprietarios, por sexo e por distancia
percorrida por semana, esta apresentada na TAB. 3.

Tabela 3: Distribuicdo dos proprietarios por sexo e por distdncia
percorrida por semana, Belo Horizonte, 2003 a 2005.

Distanci . Sexo

istancia percorrida

or semana (Km) Total
p Feminino Masculino

Menos de 31 11 35 46

31a100 39 181 220

101 a 200 37 174 211

201 a 400 30 208 238

401 a 900 23 166 189

Mais de 900 2 51 53

Total 142 815 957

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspecdo Veicular:

avaliagdo inicial”: FEAM, 2005.

capacitagdo e



Os proprietarios do sexo feminino tendem a percorrer distancias menores do que os
proprietarios do sexo masculino (y>= 12,81, p*= 0,025). Os proprietarios do sexo feminino
tendem a percorrer , principalmente, de 31 a 100 quildometros por semana ou de 101 a 200
quilometros por semana.

Como os limites de emissdo de monoxido de carbono sdo mais rigorosos para os
automodveis mais novos, ndo se deve concluir que os automoveis mais novos devam ser
aprovados na inspe¢do veicular. Portanto, ndo podemos inferir que as proprietarias tendem a
ter os automoveis aprovados, baseando-se apenas no fato de que elas tendem a possuir
automoéveis mais novos. A TAB. 4 apresenta a distribuicdo dos resultados da inspecdo
veicular em fun¢do do sexo do proprietario.

Tabela 4: Distribuicdo dos proprietarios por sexo e por resultado na
inspecdo dos automoveis, Belo Horizonte, 2003 a 2005.

Resultado da Inspecdo Sexo
Veicular Total
Feminino Masculino

Reprovado Visualmente 16 179 195
Reprovado por emissdo de 40 224 264
gases ou fuligem

Aprovado 85 403 488
Total 141 806 947

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspecdo Veicular: capacitagdo e
avaliagdo inicial”: FEAM, 2005.

Conforme pode ser verificado na TAB. 4, os proprietarios do sexo feminino tendem a
ter os automoveis aprovados com uma maior freqiiéncia do que os proprietarios do sexo
masculino (3’= 9,35, p*= 0,009). Para os proprietarios do sexo feminino, a porcentagem de
aprovagdo corresponde a 60,3%, enquanto que, para o sexo masculino, a 50%. Os
proprietarios do sexo feminino tendem também a ter menor probabilidade de ter automodveis
reprovados visualmente.

A TAB. 5 apresenta a distribui¢do dos resultados da inspecdo veicular por faixa etaria
dos proprietarios (X2: 21,91, p*= 0,016). Pode-se observar que os proprietarios de 55 anos a
64 anos tém uma maior probabilidade de ter os automoveis reprovados visualmente; enquanto
que para os proprietarios de 25 a 34 anos, essa probabilidade ¢ menor do que o esperado caso
nao houvesse associagdo entre idade e resultado da inspecdo veicular.
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Tabela 5: Distribuigdo dos proprietarios por faixa etaria e por resultado na
inspe¢do dos automoveis, Belo Horizonte, 2003 a 2005.

Resultado da Inspecao Veicular
Faixa Etaria
Total
(anos) Reprovado | Reprovado Aprovado
Visualmente | por Emissdo

Menos de 25 4 6 28 38
25a34 30 55 121 206
35a44 63 84 135 282
45a54 50 77 119 246
55a64 32 28 53 113
65 ou mais 16 14 32 62
Total 195 264 488 947

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspecdo Veicular: capacitacdo e
avalia¢do inicial”: FEAM, 2005.

A TAB. 6 apresenta a distribuicdo dos resultados da inspecao veicular em fungdo da
distribuicdo dos proprietarios por nivel de instru¢do. Com base na amostra obtida pelo projeto
“Inspecao Veicular: capacitagdo e avaliacdo inicial”’, pode-se afirmar que a associag@o entre
essas duas variaveis ¢ significativa (y’= 62,29, p*< 0,01).

Tabela 6: Distribuigdo dos proprietarios por nivel de instru¢do e por resultado na
inspegdo dos automoveis, Belo Horizonte, 2003 a 2005.

Nivel de Instrugdo Resultado da Inspegdo Veicular
Reprovado Reprovado Aprovado Total
Visualmente | por Emissdo

1° Grau Incompleto 46 41 36 123
1° Grau Completo 27 40 43 110
2° Grau 83 119 198 400
Superior 39 64 211 314
Total 195 264 488 947

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspecdo Veicular: capacitagdo e avaliacdo
inicial”’: FEAM, 2005.
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Os proprietarios com nivel de instrucdo superior tém uma probabilidade maior de ter
os automoveis aprovados na inspe¢do de emissdo veicular; enquanto que os proprietarios
cujos niveis de instrugdo equivalem ao 1° Grau Incompleto t€ém uma probabilidade maior de
ter os automoveis reprovados visualmente.

A distribui¢do dos resultados da inspecdo veicular por faixa de renda, cuja associagdo
pode ser considerada significativa (3°= 65,49, p*< 0,01), est4 apresentada na TAB. 7.

Tabela 7: Distribui¢do dos proprietarios por faixa de renda e por resultado na inspecéo
dos automoveis, Belo Horizonte, 2003 a 2005.

Faixa de Renda Resultado da Inspegdo Veicular
(Reat9) Reprovado Reprovado Aprovado Total
Visualmente por Emissao

600 ou menos 35 23 40 98
600 a 1.000 64 66 78 208
1.001 2 2.000 62 85 174 321
2.001 a 4.000 28 77 136 241
Mais de 4.000 6 13 60 79
Total 195 264 488 947

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspecdo Veicular: capacitagdo e avaliag@o inicial™:
FEAM, 2005.

A andlise para a variavel renda pode ser melhor interpretada, utilizando a TAB. 8 que
apresenta as porcentagens de reprovacdo visual, reprovacdo por emissdo e aprovacdo para
cada faixa de renda.

Caso ndo houvesse associagdo entre renda e resultado da inspecdo veicular, as
porcentagens de reprovagdo e, conseqlientemente, de aprovagdo deveriam estar bastante
proximas das porcentagens apresentadas na ultima linha da TAB. 8 (linha referente a
porcentagem geral). As porcentagens de reprovagdo visual, reprovagdo por emissao e
aprovacao que sdo bem maiores que 20,6%, 27,9% e 51,5%, respectivamente, estdo grafadas
em negrito.

Pode-se observar através da TAB. 8 que os proprietdrios com renda equivalente a
1.000 reais ou menos apresentam uma maior probabilidade de ter automoveis reprovados
visualmente na inspe¢do veicular e, conseqiientemente, uma menor probabilidade de ter
automoveis aprovados. Os proprietarios que possuem renda superior a 4.000 reais apresentam
uma maior probabilidade de ter automdveis aprovados na inspecdo veicular e,
conseqiientemente, uma menor probabilidade de ter automoveis reprovados visualmente ou
por emissao de poluentes.
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Tabela 8: Distribuicdo percentual dos resultados da inspecao veicular por faixa de
renda, Belo Horizonte, 2003 a 2005.

Faixa Resultado da Inspecao Veicular
Total
de Renda (Reais) Rep. Visual | Rep. Emisséo Aprovado

600 ou menos 35,7 23,5 40,8 100
600 a 1.000 30,8 31,7 37,5 100
1.001 a2.000 19,3 26,5 54,2 100
2.001 a4.000 11,6 32,0 56,4 100
Mais de 4.000 7,6 16,5 75,9 100
Porcentagem Geral 20,6 27,9 51,5 100

Fonte dos Dados Basicos: Projeto “Inspecao Veicular: capacitagdo e avaliacdo inicial”
(FEAM, 2005).

Nota: a porcentagens em negrito sdo superiores as respectivas porcentagens gerais em
pelos menos 10%.

4. Conclusao

A andlise preliminar do programa de verificagdo veicular obrigatoria do Distrito
Federal do México permitiu inferir que, para algumas classes de uso do automovel, os limites
de emissdo de poluentes por automdveis em circulacdo sdo mais rigorosos do que os limites
brasileiros estabelecidos pelo CONAMA.

Admitindo-se que a distribui¢do da frota veicular da ZMVM, por ano de fabricacao,
tecnologia e tipo de combustivel seja similar a distribuicdo dos automodveis inspecionados
durante o 1° semestre de 2004 no Distrito Federal, pode-se indicar os dois fatores, variaveis
socio-econdémicas dos proprietarios € maior conscientizagdo dos proprietarios sobre a
manutencdo regular, como provaveis fatores explicativos para a diferenca de porcentagem de
reprovagdo entre Belo Horizonte e o Distrito Federal do México.

Conseqiientemente, pode-se inferir que a distribui¢do espacial dos resultados da
inspe¢do veicular, juntamente com as variaveis socio-econdmicas dos proprietarios,
contribuirdo para orientar a localizagdo dos futuros postos de inspegdo veicular e a dimensao
dos mesmos em fungdo do indice de reprovagdo por regido do municipio.

A tendéncia apresentada na distribuicdo espacial dos resultados da inspecdo veicular
em Belo Horizonte (proprietdrios com menor poder aquisitivo tendem a possuir automoveis
que sdo reprovados na inspe¢ao veicular) foi confirmada através da andlise da associagdo
entre essas variaveis. Portanto, recomenda-se que sejam avaliados os prazos necessarios para
que os proprietarios regulem a emissdo de poluentes dos automoveis, assim como oOs
incentivos necessarios para a troca por automoveis mais novos, que apresentem menor
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emiss@o de poluentes, e a destinagdo final dos automoéveis antigos (sucateamento ou
reciclagem).

Essas avaliagdes devem ser feitas antes que a implantacdo da inspecdo veicular nas
unidades federativas do Brasil torne-se obrigatéria para o processo de licenciamento dos
veiculos; caso contrario, corre-se o risco de que a situagdo de ilegalidade dos automoéveis no
Brasil torne-se ainda maior. Segundo o Instituto Brasileiro Veicular, atualmente, cerca de
30% dos automoéveis que circulam no Brasil s3o ilegais: ndo pagam impostos, taxas de
licenciamento nem multas devidas (RODANDO, 2006).

Em relacdo ao meio ambiente, espera-se que a futura implantacdo da inspecao veicular
em Belo Horizonte contribua para reduzir as concentracdes de poluentes na atmosfera. Dentre
esses poluentes, destacam-se os compostos organicos volateis que, na presenga de 6xidos de
nitrogénio, emitidos por fontes de combustdo, principalmente pela frota de automoveis,
contribuem para formagao do poluente ozdnio através de processos fotoquimicos.

Na Cidade do México, a formagdo do poluente ozdnio ¢ acentuada pela alta altitude,
2.240 metros, e altas montanhas que cercam o vale metropolitano (ARRIAGA-COLINA et.
al., 2004). Entretanto, medi¢des historicas de 0zoénio na Cidade do México mostram que,
durante a Gltima década, incidéncias de concentra¢des muito altas de ozonio tém sido menos
comuns (SMA-DDF, 2001 apud ARRIAGA-COLINA et. al., 2004).

Embora o municipio de Belo Horizonte possua condi¢gdes mais favoraveis a dispersao
dos poluentes e uma frota veicular relativamente menor, tem-se observado, nos ultimos anos,
um aumento na propor¢do de dias do ano em que a qualidade do ar ¢ classificada como
Regular devido a concentracdo de ozdénio (LIU et al., 2005). Esse fato, juntamente com o atual
crescimento da frota de automoveis, torna aconselhavel a implantacdo do programa de
inspe¢do de emissdo veicular no municipio de Belo Horizonte ¢ demais municipios que
compdem a regido metropolitana.

Em trabalhos futuros, pretende-se tragar o perfil dos proprietarios através a técnica
Grade of Membership (MANTON et al., 1994) e utilizar a técnica de regressdo logistica para
avaliacdo conjunta das variaveis soOcio-econOmicas e resultado da inspe¢do de emissdo
veicular, levando em consideragdo a interacdo existente entre as variaveis referentes as
caracteristicas dos proprietarios.
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