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INTRODUCAO

Em cidades e centros urbanos do mundo, em especial nos paises em
desenvolvimento, existem tendéncias ao forte crescimento da populagdo, que se
transfere para esses centros em busca de melhores condi¢des de vida. Nas dltimas
décadas, entretanto, esse crescimento tem sido acompanhado pela expansdo
excessiva do nimero de veiculos automotores, o que gera cada vez maiores
congestionamentos em suas precdrias infraestruturas vidrias, em especial nas horas
de pico. Kunzli et al. (2000) observaram que, como fonte principal de emissdes de
particulas primdrias (PM) e precursores de PM secundario, o trafego contribui
substancialmente para o impacto geral da poluicdo do ar. Essa alta contribuicdo
deve-se ao fato das densidades de emissdo do trafego serem, em média, mais altas
nas areas povoadas. A combinagdo de dreas densamente povoadas e a alta poluicao
do ar exterior sd3o motivo de preocupacao.

A USEPA (United States Environmental Protection Agency) observou, em
seu estudo para caracterizar PM2.5 (material particulado fino com diametro
2,5um), que um dos problemas mais prementes enfrentados por areas urbanas é o
da deterioracdo da qualidade do ar, com as fontes moveis sendo as principais
contribuintes para emissoes gasosas liberadas para a atmosfera em centros urbanos.
Além disso, os poluentes como o monéxido de carbono (CO), di6xido de carbono
(CO2), 6xidos de nitrogénio (NOx), compostos organicos volateis (COV) e 6xidos
de enxofre (SOx) s@o de extrema importdncia por causa dos seus impactos
ambientais e impactos na sadde. Dos poluentes emitidos por fontes moveis,
particulas finas tém grandes impactos na saude, clima e visibilidade.

A polui¢do atmosférica contribui para aumento da morbidade e mortalidade
humanas. Porém € necessario estudar a extensdo dos efeitos na saude,
especialmente considerando as varia¢des entre centros urbanos (Kunzli et al., 2000;
Shabbar Ali et al., 2013). Alguns efeitos negativos se manifestam com exposi¢ao a
curto prazo, como falta de ar, olhos ardentes, sonoléncia, tosse, entre outros, ou com
exposicao a longo prazo, que apresentam maiores complicacdes € uma variedade
de sintomas. A avaliacdo da exposicao individual a poluentes pode representar um
desafio para estudos epidemioldgicos. Dessa forma, tornam-se necessarias
abordagens alternativas para ilustrar os relacionamentos e incentivar pesquisas
futuras.

Modelos sdo excelentes quando estimar todas as facetas de exposi¢do a um
evento torna-se invidvel ou impossivel. Modelos que correlacionem poluentes e
emissOes a efeitos na saide podem ser classificados como de proximidade, de
interpolacdo, de regressao do uso da terra, de dispersdo, integrados de emissdao
meteoroldgica e hibridos (Jerrett et.al, 2005), em ordem crescente de complexidade.
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Os modelos hibridos exigem idealmente o uso de tecnologias de monitoramento
pessoal juntamente com outras técnicas para modelar emissdes e exposi¢do e
identificar possiveis problemas adversos de satide. Este tipo de modelo permite
investigar a exposicdo que um individuo pode sofrer ao longo de uma trajetdria.
Além disso, como emissdes e poluicdo em tineis podem ser negligenciadas, o uso
desses dados como linha de base € essencial para entender o que pode resultar de
estradas congestionadas e uma melhor compreensdo dos efeitos de um tinel
congestionado.

Atualmente, pelo conhecimento desta autora, ndo hd estudo comparando
congestionamento e emissoes entre uma grande cidade sul-americana e uma grande
cidade caribenha. Embora seja um documento introdutério para futuros estudos
comparativos mais aprofundados, procurou-se nesta dissertacdo delinear
semelhancas entre essas cidades (Rio de Janeiro e Kingston), questionar sistemas e
politicas e alertar futuros pesquisadores quanto a possiveis bloqueios rodoviarios
na aquisi¢do de dados.

OBJETIVOS

O objetivo central do estudo foi comparar o setor de transporte urbano do
Rio de Janeiro, RJ, Brasil e Kingston, Jamaica, a partir do congestionamento,
emissOes de fontes moveis, possiveis efeitos negativos na sadde de usudrios e
residentes, e outros impactos na sociedade. Para esclarecer a questdo central, quatro
objetivos principais foram identificados, a saber:

1. Descrever e analisar o perfil urbano de Kingston e do Rio de Janeiro e de
uma via principal de cada cidade;

2. Estimar custos sociais do congestionamento nas vias;

3. Propor metodologia, com base na literatura, para estimar € comparar
emissOes urbanas em vias de paises semelhantes da América Latina e do Caribe;

4. Estudo de caso: identificar e descrever os problemas atuais do Ttnel Zuzu
Angel e a necessidade de estudos e atualizacdo.

MEDOTOLOGIA

Entrevistas foram feitas com motoristas de veiculos que atuam no segmento
de transporte publico em Kingston, Jamaica. As entrevistas foram conduzidas de
30 de maio ao dia 9 de junho de 2017 com motoristas aleatdrios e, no dia 12 junho,
em um dos pontos de reunido dos motoristas ao longo da Rua Molynes. Quinze
perguntas foram feitas na pesquisa, com foco em congestionamento, uso de
combustivel, seguro e acidentes. A participacdo no estudo foi completamente
voluntaria e a identidade dos motoristas nao foi revelada de nenhuma forma,
somente foi feita a especificacdo da marca, modelo e ano do carro. Essa informacgado
foi utilizada nos célculos dos impactos socioecondmicos de congestionamento em
Kingston.

Informagdes sobre modelos e metodologias para medir e modelar
congestionamentos, emissoes de fontes mdveis, poluicdo atmosférica e riscos a
satde devido a poluentes emitidos, foram adquiridos com base na literatura técnica
disponivel. Dados sobre programas de monitoramento de polui¢do atmosférica e
emissOes de fontes moéveis nas cidades de Rio de Janeiro, Brasil, e Kingston,
Jamaica, foram coletados de ministérios e agéncias dos respectivos governos.
Outras informagdes sobre transporte urbano de passageiros, suas frotas, e o perfil e
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0 uso de combustivel nas duas cidades, também foram obtidas de ministérios,
agencias, reportagens de jornais e observagdes pessoais da investigadora.

Durante o periodo de estudo nas duas cidades, a investigadora fez uso do
transporte urbano formal e informal nas duas cidades. No Rio de Janeiro, os estudos
e as observagoes foram conduzidas de fevereiro de 2014 a setembro de 2015, e em
Kingston de fevereiro de 2016 a junho de 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa identificou e avaliou métodos para quantificar e modelar
congestionamento, emissoes de poluentes e exposi¢ao a poluentes através da andlise
da literatura, entrevistas e estimativas. O foco foi em estudos realizados por Toledo
(2011) e Linton et al, (2015), modelos como COPERT e MOVES (USEPA) e
metodologias, incluindo as diretrizes do IPCC, que podem ser modificadas e
aplicadas aos paises da América Latina e Caribe (ALC).

Molynes Road em Kingston, Jamaica e o tunel Zuzu Angel na Autoestrada
Lagoa-Barra na cidade do Rio de Janeiro foram comparados para avaliar
congestionamento e emissoes. As emissoes totais de CO2 e de CO2 por passageiro
foram calculadas para a Jamaica sob trés cendrios assumidos, resultando em totais
de emissao de 2,62 x 109 kg de CO2 (gasolina) e 3,09 x 109 kg de CO2 (diesel),
com base em extrapolagdes de dados e em trabalhos de Abbas (2014). O tempo
perdido como resultado do congestionamento, expresso em USD / h foi calculado
para ambas as vias sob quatro cendrios de velocidade e utilizando a forma de fluxo
livre das vias a serem comparadas. Como esperado, os resultados indicaram maiores
custos associados com velocidades reduzidas (-731,7 USD / h para Molynes Road
e -1.131,2 USD / h na Autoestrada Lagoa-Barra, no Complexo do Tunel Zuzu
Angel, a 10 km/ h).

Foram realizadas entrevistas com operadores do setor de transporte,
incluindo atores informais; as repercussdes sociais das politicas de transporte
urbano foram discutidas e os custos sociais foram estimados e descritos. Avaliagdes
permitiram a identificacdo de pontos fracos no setor de transporte e forneceram a
base para previsoes e recomendagdes.

Tanto Kingston como Rio de Janeiro consideram questdes relacionadas com
o transporte urbano, monitoramento da qualidade do ar e abastecimento de
combustivel. Embora difiram em escalas de tamanho, ambas tém motivo de
preocupacdo quando se trata de emissOes de fontes mdveis e estaciondrias. Isso
levou a considera¢des e manuais integrados sobre as emissdes de transporte urbano
e o monitoramento de alguns tuneis criticos no Rio e o reconhecimento da
necessidade de padroes de emissdo movel em Kingston. Além disso, ambas as
cidades dividiram a responsabilidade da qualidade do ar e monitoramento de
emissOes com indudstrias chave que contribuem significativamente para emissoes
estaciondrias de poluentes. No que diz respeito ao combustivel e ao seu
abastecimento, ndo parece haver restricdes a aquisi¢do e producdo de quantidades
e produtos suficientes, para atender as demandas, tanto da companhia de petrdleo
jamaicana Petrojam ou da brasileira Petrobras.

Em Kingston, se a Autoridade de Transportes (Transport Authority) analisar
adequadamente as principais questdes relativas ao setor de transporte, como a
legalizacdo de motoristas informais e criagdo de novas linhas e rotas de Onibus,
entdo um posicionamento mais forte contra taxis robds (robot taxis) poderia ser
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esperada por parte dos usudrios de transporte. Uma melhor compreensdo de
transporte urbano leva a um melhor fluxo de trafego, sistemas e politicas.

No Rio, as mudangas de transporte urbano iniciadas em 2014 foram feitas
para modernizar o transporte na cidade mas, na realidade, resultaram em Onibus
BRT cheios, perda de rotas, transicOes de transporte incompletas (entre 6nibus e
outros modos de transporte) e aumentos de tarifas. O publico, em esséncia, parece
estar pagando mais para receber menos. Com menos dreas cobertas por 6nibus, frota
de Onibus diminuida, menos continuidade de viagens e muitos 6nibus ainda sem ar
condicionado, existem sérias questdes que devem ser examinadas e resolvidas pela
Secretaria de Transportes do Rio.

As pessoas desfavorecidas em ambas cidades sdo as que vivem mais longe.
Menos rotas significam varios modos de transporte para chegar ao mesmo destino.
Como resultado, os menos afortunados precisam fazer maiores sacrificios do seu
tempo e de seus saldrios para continuarem trabalhando ou estudando em certas
dreas. E necessdrio um melhor planejamento que considere passageiros que tém
uma maior dependéncia dos sistemas de transporte publico e, geralmente, sofrem o
peso de politicas e regulamentos ineficazes.

O monitoramento da polui¢cdo do ar deve continuar a ser de interesse para
ageéncias locais, com melhorias nos regulamentos e técnicas de monitoramento para
responder aos aumentos no nimero de veiculos, de emissdes e as possiveis
repercussdes negativas para a saide. A Prefeitura do Rio deve fazer maiores
esforgos para incentivar estudos dos seus tuneis e vias altamente congestionadas,
bem como a eventual implementacdo de estagdes de monitoramento nessas areas.
As agéncias de transporte e saide ambiental de Kingston devem criar padroes
adequados que avaliem e monitorem fontes méveis de poluicdo. Uma vez que os
padrdes e os efeitos das emissoes sejam bem compreendidos, devem ser tomadas
medidas para abordar as preocupagdes existentes com as vias publicas, o trafego e
a saude.

CONCLUSOES

O transporte publico deve oferecer alternativas de mobilidade confidveis
para aqueles que trabalham ou estudam em &reas distantes de suas casas € que ndo
possuem seu préprio modo de transporte. E importante que os formuladores de
politicas e as agéncias de transporte se concentrem na criagdo de regulamentos que
ajudem a trazer maiores beneficios aos que mais necessitam de transporte publico.

A Jamaica e o Brasil ja possuem estagdes de captura de emissoes e possuem
sistemas para monitorar esses dados. Recomenda-se que sejam realizados estudos
periédicos considerando as emissdes e os efeitos na satide. E importante que todos
os paifses criem e atualizem bancos de dados de sua frota de veiculos, uso de
combustivel, quilometragem percorrida por veiculos, total de passageiros e
emissoOes de poluicdo atmosférica e que disponibilizem esses dados para pesquisas
futuras.

Este estudo mostrou que € possivel comparar questdes urbanas nos paises
da América Latina e do Caribe, especialmente quando se consideram complicagdes
decorrentes de cidades em crescimento acelerado, uma vez que os paralelos estao
claramente identificados e em contextos compartilhados. Questdes urbanas nao
estdo isoladas; elas permeiam a vida cotidiana das pessoas na forma de
congestionamentos de transito, doencas, aumento da polui¢do do ar e do estresse.
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A informalidade no setor de transporte provavelmente crescerd se as
necessidades da populacdo nio forem adequadamente consideradas. Consultas das
partes interessadas sdo importantes e todos os participantes devem ser igualmente
considerados. Se as pessoas ndo sdo oferecidas alternativas aos servigos de
transporte informais, muitas vezes precarios € perigosos, esses atores informais
continuardo a existir e prosperar as expensas de uma melhor qualidade de transporte
publico. Onde se manifesta uma necessidade, haverd sempre um caminho e pessoas
dispostas a se beneficiar dessa necessidade. Medidas extremas como a remocao de
rotas, que forcam pessoas a aumentar seu tempo de deslocamento para o trabalho e
as obriga a buscar alternativas mais radicais, ndo produzem beneficios a longo
prazo, bem ao contrério. Por essa razdo, gestores urbanos e agéncias publicas de
transporte devem adquirir amplo conhecimento a respeito dos desafios enfrentados
pelo morador de grandes cidades.

Planejar questdes urbanas, projetar e construir sistemas fisicos e politicos
adequados continuard sendo relevante a medida que cidades crescem em todo o
mundo. Embora o congestionamento seja dificil de definir e medir, € entendido pela
experiéncia de longos atrasos, dificuldades em deslocamento, emissdes moveis e
efeitos resultantes na saide. Esses problemas devem ser identificados, monitorados
e projetos para diminuir seus efeitos precisam ser desenvolvidos. S6 € possivel
planejar adequadamente o que € entendido. Para entender, € necessario
experimentar, avaliar, medir e ponderar solucdes.
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