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INTRODUCAO:

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana
classificou o0s transportes urbanos entre
motorizados e n&do motorizados, sendo o0s
motorizados aqueles que necessitam de um motor
(seja por combustdo ou elétrico), e os nao
motorizados aqueles que se deslocam sem a
necessidade de um motor (enquadra-se nesse
grupo transporte com tragdo animal). O setor de
transportes € composto por diversos modais -
rodoviario, ferroviario, aéreo, hidroviario etc. —
abrangendo transporte de cargas e de pessoas,
contendo meios de transporte publicos, que em
geral sdo considerados mais sustentaveis,
principalmente quando comparados com meios de
transportes rodoviarios particulares (Ma et al.,
2021). Estima-se que 90% das emissdes de gases
poluentes e de dioxidos de carbono sejam
provenientes da queima de combustivel de
transporte do modal rodoviario (Corréa, 2010).

A América Latina destaca-se como a
segunda regido mais urbanizada do mundo
(Nacdes Unidas, 2018), sendo que Brasil, México
e Argentina apresentam as maiores areas urbanas
da América Latina (FAO e ITPS, 2015). Como
consequéncia dessa intensa urbanizacdo, houve
também um aumento nas demandas de transporte,
culminando na elevagéo dos niveis de poluigao,
principalmente pelo aumento do uso de veiculos
particulares de uso rodoviario (Riojas Rodriguez et
al., 2016; Tume et al., 2018b).

Com o0 aumento do ndmero de
automéveis, o0 setor de transporte passou a ser
diretamente um dos maiores consumidores de
recursos, tornando-se um agente indispensavel
nas discussdes sobre sustentabilidade (De
Vasconcellos et al.,, 2011). Embora os veiculos
venham obedecendo os limites estabelecidos
pelas agéncias ambientais e das emissdes de

poluentes, ainda assim sdo considerados as
principais fontes de poluicdo atmosférica em areas
urbanas (IAP, 2020).

Os principais poluentes atmosféricos que
se associam com 0s modais de transporte séo o
mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio
(NOXx), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de enxofre
(SOx), material particulado (MP) (CETESB, 2021).
De acordo com o relatério publicado pela
Organiza¢do Pan-Americana da Salde, a polui¢édo
do ar é responsavel por mais de 51 mil mortes
anuais em todo o Brasil (OPAS, 2018b). A
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) tem
desenvolvido estudos para apoiar gestores
publicos interessados em melhorar, entender e
controlar os niveis de poluicdo do ar em suas
regibes (WHO, 2017) e também sugere padrfes
mais restritivos de qualidade do ar (WHO, 2006a),
visando a manutencdo da saldde da populacao
exposta. Ainda segundo um estudo da OMS (2016)
mais de 90% da populacdo mundial n&o respira um
ar de qualidade aceitavel.

Considerando o0 cenério descrito e a
relacdo entre transportes e poluicdo, este estudo
tem como objetivo realizar o levantamento dos
estudos desenvolvidos na América Latina sobre os
impactos do setor de transportes na qualidade do
ar. Nesse sentido, o desenvolvimento deste estudo
€ imprescindivel para que possamos estabelecer o
atual estado da arte, que é imprescindivel para a
elaboracédo, acompanhamento e controle de a¢des
e politicas publicas, incentivando investimentos
futuros em mobilidade urbana sustentavel.

METODOLOGIA:

Nesta revisdo sistematica de literatura,
utilizamos trés bases de literatura. Foram elas:
Web of Science, Scopus e Scielo, utilizando os
termos de busca em inglés: train OR "rail ridership"
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OR Traffic OR vehicular OR Subway OR Ship OR
Boat OR Bus OR Car OR Motorcycle OR Bicycle
OR Airplane OR Ferry OR trucks OR Helicopter
OR Autos AND "air quality" OR "atmospheric
pollutant® OR ‘"pollutant emissions” OR "air
pollution" AND Argentina OR Belize OR Bolivia OR
Brazil OR Chile OR Colombia OR "Costa Rica" OR
Cuba OR "Dominican Republic" OR Ecuador OR
"El Salvador" OR "French Guiana" OR Guatemala
OR Guyana OR Haiti OR Honduras OR Jamaica
OR Mexico OR Nicaragua OR Panama OR
Paraguay OR Peru OR "Puerto Rico" OR Suriname
OR "The Bahamas" OR Uruguay OR Venezuela
OR "Latin America". Na pesquisa foram incluidas
exclusivamente publicag6es de artigos cientificos,
no qual os estudos foram desenvolvidos nos
paises da América Latina com publica¢des entre
janeiro de 2011 a dezembro de 2020, nos idiomas
portugués, inglés e espanhol.

Para a selegdo final dos artigos foram
realizadas as etapas de identificacdo, triagem,
elegibilidade e inclusédo. Foi utilizado o gerenciador
de referéncias Mendeley © como forma de auxiliar
0 processo. A figura 1 ilustra o fluxograma com as
etapas do processo de sele¢éo dos estudos.

SciELO Web of Science Scopus
(n=34) (n=258) (n=280)
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Fig. 1. Fluxograma da revisdo sistematica
Fonte: Elaborada pelos autores.

Na etapa de identificacdo foram definidas as
strings de buscas (ja citados anteriormente) e
realizada a busca nas bases de dados cientificas.
As strings foram feitas nas buscas avancadas, e
apenas com palavras no resumo. Primeiramente
comegamos as buscas restringindo o periodo de
estudo de 2011 a 2020; depois colocamos 0s
nomes dos paises da América Latina e com o
préprio nome “América Latina” afim de restringir os
artigos geograficamente; o terceiro passo foi definir
todos os meios de transportes e termos nos quais

se enquadravam; o quarto passo foi utilizar termos
referentes a meio-ambiente e qualidade do ar; e
por fim restringir a pesquisa a apenas artigos
cientificos. Identificando assim amplamente as
publicacdes relacionadas do setor de transportes e
meio-ambiente. Na etapa de identificacdo, foram
identificados 572 estudos no total.

Ja na etapa de triagem, foram utilizados
alguns critérios de sele¢éo baseados na leitura dos
titulos e resumos. Sendo o primeiro passo desta
etapa a excluséo de artigos duplicados e artigos
gue ndo se encaixavam no recorte geografico e
temporal definidos para este estudo através da
leitura do titulo ou resumo, ou seja, 0s artigos
cientificos deveriam atender totalmente ao objetivo
do trabalho, possuindo uma relacdo direta no seu
titulo ou resumo juntamente com o setor de
transportes e meio-ambiente. Na etapa de
exclusdo de artigos duplicados foram excluidos
235 artigos, ja na etapa de exclusao por leitura de
titulo e resumo foram excluidos mais 152 artigos,
restando 185 artigos.

A etapa de elegibilidade foi baseada na leitura
dos materiais e métodos, garantindo que soé
fossem incluidos estudos que refletem no impacto
direto dos transportes ao meio-ambiente e na
gualidade do ar e do aumento da poluicdo. Na
etapa de elegibilidade foram excluidos 74 artigos,
restando 111 artigos.

A etapa de inclusdo consistiu na leitura de
todos os artigos em texto completo. Os artigos
considerados nesta etapa abordavam
caracteristicas gerais dos estudos relacionados a
algum modal de transporte com foco na poluigéo
do ar, bem como iniciativa de politicas publicas
aplicadas a melhoria da qualidade do ar. Ao final
foram 109 artigos para a realiza¢éo da revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Reviséo Sistematica

A revisdo sistematica resultou em 109
artigos publicados entre os anos de 2011 a 2020,
sendo 2018, 2017 e 2020 com maior numero de
publicacdes.

Distribuicdo geogréfica das publicac6es

Os artigos selecionados abrangeram 12
paises diferentes. O pais com o0 maior numero de
citagbes foi o Brasil, avaliado em 57 artigos,
seguido pelo México com 21 citacbes e Colémbia
com 9.

Modais de transportes

Dos 109 artigos selecionados 103 artigos
sdo de estudos de transporte rodoviario, enquanto
apenas 3 sao relacionados as emissfes de navios,
2 de estudos sobre trem e 1 estudo esta
relacionado ao metrd. Nota-se claramente uma
predomindncia em estudos sobre o modal
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rodoviario e uma lacuna em estudos sobre outros
modais e qualidade do ar na América Latina.

Tipos de combustiveis e Emissdes de
Poluentes

Considerando os 109 artigos avaliados, foi
possivel entender quais sdo os tipos de
combustiveis mais comuns encontrado no cenario
latino-americano, quando abordamos um estudo
voltado aos meios de transportes. O combustivel
com maior nimero de citagées foi o diesel com 61,
seguido da gasolina com 50, o terceiro foi o etanol
com 24 e por Ultimo o biocombustivel com 10.
Baseado nos 109 artigos estudados, identificamos
os poluentes mais citados nos artigos da América
Latina. Sendo os mais citados: CO, PM1o, NOX,
PMzs5, HC e COo.

N&o podemos deixar de fazer uma relagéo
entre cada tipo de combustivel estudado com as
emissbes dos poluentes. E necessario ressaltar
gue a quantidade de emissdes de poluentes dos
meios de transportes ndo depende apenas do fator
da origem do combustivel, mas sim de uma
relacdo com a qualidade do motor (E. Gramsch et
al., 2018). E com o ano da frota, quanto mais antiga
for a idade do veiculo maior ser4 suas emissdes
(R. Morales Betancourt et al., 2019). Sendo valido
ressaltar que também é importante controlar o
volume do trafego e do tempo de espera no
congestionamento para controlar as emissdes de
poluentes na qualidade do ar. (Fernandez e Das,
2011).

O NOx e PMyo estéo atrelados diretamente
ao diesel e suas fontes de poluicéo do ar, mas vale
ressaltar que o diesel segundo estudos nado é o
principal contribuinte para o CO (R. Morales
Betancourt et al., 2019). E emissfes de HC, CO e
CO2 dos veiculos brasileiros e americanos
diminuiram a medida que a quantidade de etanol
na gasolina aumentou (E. Gramsch et al., 2018).

Apesar de acreditarem que os veiculos a
base de etanol geram uma menor emissdo de
poluicdo do que os veiculos a base de gasolina,
alguns estudos vem sugerindo beneficios para a
saude ao fazer a mistura de gasolina pura com
etanol, onde tiveram como resultado reduc¢des nas
concentracbes de ozbnio (O3) em S&o Paulo,
provando que combinagbes de combustiveis
reduzem as emissdes de NOx nos tubos de
escape que levam a diminuicdo da concentragcéo
de O3 mas o estudo ressalta a necessidade de se
aprofundar mais ainda sobre composi¢do quimica
do ar (Salvo e Geiger, 2014).

Um estudo estimando emissdes dos gases
emitidos de veiculos pesados (veiculos dos
transportes coletivos) no Rio de Janeiro, a partir do
método Bottom up empregado pela CETESB,
selecionou alguns poluentes atmosféricos como:
Mondxido de Carbono (CO), Oxido de nitrogénio
(NOx), Hidrocarboneto ndo metano (NMHC) e

Material Particulado (PM) no qual pode se notar
gue as emissdes de NOx sdo consideravelmente
maiores em veiculos pesados a diesel, do que em
veiculos leves a gasolina. Enquanto o CO é o
segundo com percentual de maior poluente, em
terceiro compreende os hidrocarbonetos nao
metano geradas no processo da combustéo e por
Ultimo o material particulado que equivale apenas
a 1% das emissbes (Almeida, et al. 2016).

E importante aos cidaddos cobrar os
orgdos regulamentadores para estarem atentos a
qualidade dos combustiveis, e se os combustiveis
estdo dentro do padrédo. Um exemplo é a qualidade
da gasolina, onde é importante considerar que
guanto maior a quantidade de benzeno presente
nela, maior uma concentracdo desse composto e
por tanto maior sera suas emissdes, ja que a maior
parte das contribuicbes de emissGes desse
composto ocorrem no processo de partida do
escapamento do motor (Alcantar Gonzalez,
Fabiola Selene et al., 2020)

Politicas Publicas

Considerando os 109 artigos do nosso
estudo, 70 artigos (64%) abordam as politicas
publicas, enquanto apenas 39 ndo abordam o
tema.
Desta forma, reforca a importancia de politicas
publicas ativas e de uma boa governancga para
orienta-las, sendo fundamentais para uma
melhoria da qualidade do ar. Podendo as politicas
publicas atuar através de previsbes de
concentracdes de poluentes, através de estudos
de impacto do uso de diferentes tipos de
combustiveis, ou diferentes modais de transportes,
bem como implementacGes de programas de
regulacéo de emissdes (Andrade, et al., 2015).

O controle de qualidade do ar nas cidades
€ uma politica puablica imprescindivel, um
programa que melhorou significativamente a
qualidade do ar foi o ‘Pico y Placa’ da cidade de
Quito, no Equador que reduziu o]
congestionamento do trafego e a poluicdo do ar
restringindo o nimero de veiculos circulando em
dias Uteis, onde houve uma reducao significativa
de monéxido de carbono (CO) em 9 a 11%.
(Carrilo, et al., 2013)

Mas é necessario que as politicas publicas
antes de implementadas sejam estudadas
minuciosamente. No caso do México foi criado o
programa de restricdo de caminhdes (acima de 3,5
toneladas) no horério de pico da manha, nos
principais corredores da Cidade do México. Mas
nesse caso vale ressaltar que apesar de haver
uma reducdo de emissdes de CO e NOx
produzidas por caminhdes, houve um aumento das
emissdes totais de CO porque 0S espacos
deixados por caminhBes acabaram sendo
ocupados pelo trafego geral, incluindo varios
caminhfes pequenos adicionais (Lyons, et al.,
2017).
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Baseado neste  estudo, algumas
prioridades em relacdo a qualidade do ar séo
destacadas para o avancgo das politicas publicas
na América Latina, sendo elas:

- Renovacéo da frota dos transportes publicos (R.
Morales Betancourt et al., 2019)

- Controle de tr&fego e espera no
congestionamento (Fernandez e Das, 2011).

- Sistema de transporte integrado que substitua a
necessidade de usar um automével particular
(Martinez, et al. 2016).

- Implantacdo de uma frota de carros elétricos
(Ramos, Denis Fernando et al., 2012).

- Inclusdo de padrdes mais rigorosos nas emissdes
de poluicédo (Veran-Leigh, Daniel et al., 2019).

CONCLUSOES:

O presente trabalho permitiu analisar
estudos que relacionam os meios de transportes
com as emissdes de poluentes em paises da
América Latina. Foi possivel relacionar os meios
de transportes e a poluicdo do ar com iniciativas de
politicas publicas e os tipos de combustiveis
utiizados sendo possivel analisar que as
iniciativas relacionadas a governanga e social
também sdo de extrema importdncia para a
sustentabilidade nos meios de transportes.

A poluicdo derivada dos meios de
transportes é um grave problema de extrema
relevancia que afeta a populagcdo em todo o mundo
pois é responsével por danos a salude e ao meio
ambiente. Os principais poluentes encontrados
foram CO, PMio, NOX, PMzs, HC e COz2, que estdo
associados principalmente as emissdes de trafego
de veiculos rodoviérios.

O transporte mais estudado quanto as
emissdes de poluentes na América Latina é o
transporte rodoviario tais como seus poluentes.
Sendo evidenciado uma grande lacuna entre
estudos de outros meios de transportes
relacionado com a poluicdo do ar como metrd,
trem, barco, navio, avido e helicoptero. Por tanto
essa abordagem deve ser mais explorada para o
desenvolvimento de estratégias relacionadas a
identificacdo dos poluentes causados por outros
meios de transporte bem como a sua remediagao,
afim de garantir menores danos a saude publica e
também ao meio ambiente.

Nota-se também que a maior parte dos
estudos correlaciona a qualidade do ar apenas
com a operacao dos veiculos, evidenciando ainda
a outra lacuna, contendo poucos estudos
referentes aos impactos de qualidade do ar
relacionados aos terminais e a importdncia do
sistemas de controle e no tracado das vias na
diminuicao das emissfes atmosféricas.

Verificamos que ha uma falta de uniformidade quanto as
metodologias empregadas para identificar a
concentracdes de emissBes que o transporte emite.
Porém destacamos que apesar da falta de uniformidade
das metodologias, os estudos apresentaram resultados
muito semelhantes.
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