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AVALIACAO SOBRE AS ENMISS(N)ES VEICULARES COM BASE NO PLANO DE
CONTROLE DE POLUICAO VEICULAR DA CIDADE DE SAO PAULO NOS
ANOS DE 1983-2015.

Resumo

O objetivo deste relato foi avaliar o historico das emissdes atmosféricas reportadas pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) na cidade de Sdo Paulo. A
metodologia utilizada para estimar as emissdes foi baseada inicialmente no 1° Inventario
Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviérios. Os resultados
apresentados ao longo do periodo abordado neste relatério mostram que, mesmo com o
expressivo aumento da frota circulante, as emissdes vém se mantendo estaveis ou reduzindo
em algum grau, basicamente pela evolugdo tecnoldgica induzida pelos programas de controle
e tecnologia de automotores. Destaca-se neste estudo o aumento de veiculos individuais e a
reducdo dos gases poluentes liberados na atmosfera.

Palavras-chave: Gases De Efeito Estufa; Frota Veicular; Quimica Atmosférica.
Abstract

The objective of this report was to evaluate the history of the atmospheric emissions reported
by the Environmental Company of the State of Sdo Paulo (CETESB) in the city of Sdo Paulo.
The methodology used to estimate emissions was initially based on the 1st National Inventory
of Atmospheric Emissions by Road Automotive Vehicles. The results presented during the
period covered in this report show that, even with the significant increase in the current fleet,
emissions have been stable or reduced to some degree, basically due to the technological
evolution induced by the control programs. Of particular note is the increase in individual
vehicles and the reduction of polluting gases released into the atmosphere.

Keywords: Greenhouse gases; Fleet Vehicle; Atmospheric Chemistry.

Anais do VI SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 13 e 14/11/2017 1



" Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade Encontro Luso-Brasileiro de Estratégia
International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability ~ Iberoamerican Meeting on Strategic Management

1. Introducgéo
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O répido crescimento das areas metropolitanas, sem planejamento adequado, fez com que
as chamadas fontes mdveis de polui¢do se tornassem um problema de grande magnitude que,
segundo(Saldiva et al., 1992) em S&o Paulo responderem por 90% da emissdo de poluentes.
Séo Paulo é a metropole mais populosa do Brasil, com 43.641.234 milhdes de pessoas (Seade,
2017) e com uma frota veicular de 8.425.278(“DETRAN-SP DEPARTAMENTO
ESTADUAL DE TRANSITO DE SAO PAULO”, 2017).

A frota veicular de S&o Paulo tem forte interferéncia na boa qualidade do ar,
potencializa os efeitos danosos dos poluentes e a incorporacdo de mais veiculos e de outros
flutuantes que circulam na cidade diariamente ajudando na somatéria desse
impacto(“DETRAN-SP DEPARTAMENTO ESTADUAL DE TRANSITO DE SAO
PAULO”, 2017).

Até meados da década de 70 do século passado a frota nacional de veiculos era quase
toda a gasolina até a chegada do Proéalcool, o qual visava a producéao de alcool anidro de cana-
de-acucar, em destilarias anexas as usinas, para ser adicionado a gasolina (P. Ramos, 1991).
Em 1990 o Proélcool foi deixado de lado, pois verificou-se uma breve abordagem do novo
cenario do complexo canavieiro ap0s o0 programa, com a acentuada diminuicdo das vendas
dos automoveis movidos a alcool ao longo do periodo de 1990 a 2002(P. Ramos, 1991).

Em 2003 o consumidor tinha autonomia sobre o combustivel que desejasse utilizar, com a
chegada dos veiculos flex fuel. A partir da Lei N° 8.723, de 28 de outubro de 1993 e suas
novas redacoes, o0 Governo Federal fixou o percentual obrigatorio de adicdo de etanol anidro a
gasolina em todo territorio nacional, podendo atualmente variar de 18 a 27,5%, conforme
decisdo do Poder Executivo(“CETESB - Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo”,
2017).

No ambito politico, o Brasil buscava em 2004 alternativas ao petroleo, através da
ratificacdo ao protocolo de Kyoto, de maneira a diminuir a emissdo de CO,, fato que
possibilitaria que o pais fosse a maior poténcia mundial exportadora de alcool como
combustivel (L. P. Ramos, Kucek, Domingos, & Wilhelm, 2003).

Com o objetivo de reduzir e controlar a contaminagdo atmosférica e a emissdo de ruido por
fontes mdveis (veiculos automotores) o Conselho Nacional do Meio Ambiente, por meio da
norma CONAMA 018 de 06/05/1986 criou os Programas de Controle da Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores, o PROCONVE (automoveis, caminhdes, 6nibus e maquinas
rodoviarias e agricolas) e PROMOT (motocicletas e similares) fixando prazos, limites
méaximos de emissdo e estabelecendo exigéncias tecnoldgicas para veiculos automotores,
nacionais e importados(“CETESB - Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo”, 2017).
A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 418/20091 tambem
estabeleceu a obrigatoriedade da elaboracdo dos Planos de Controle de Poluicdo Veicular
(PCPV) pelos 6rgaos ambientais estaduais com revisdes periddicas a cada trés anos. Os
PCPVs sdo instrumentos para gestdo da qualidade do ar e indicam a¢bes para o controle da
emissao de poluentes e a reducdo do consumo de combustiveis por veiculos, em especial nas
areas comprometidas pela emissdo de poluentes atmosfericos. (“CETESB - Companhia
Ambiental Do Estado De Sao Paulo”, 2017)

Na elaboracéo de procedimentos de testes e na formulagdo da legislacdo, os programas
estabeleceram limites de emissdo de poluentes, considerando um dos fatores principais da
poluicdo a concepc¢do tecnoldgica do motor e a qualidade do combustivel (“DETRAN-SP
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE TRANSITO DE SAO PAULO”, 2017).

Dentre as politicas estabelecidas no Estado de Sdo Paulo, pode-se considerar a
operacao rodizio implantada em 1997, um fator que pode ter contribuido para a queda dos
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niveis de CO na atmosfera, retirando 20% da frota que circulava diariamente (“DETRAN-SP
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE TRANSITO DE SAO PAULO”, 2017).

As emissdes de um veiculo automotor podem ocorrer pelo escapamento (emissdes
diretas) ou podem ser de natureza evaporativa do combustivel, aparecendo durante o uso e o
repouso do veiculo. Assim, entende-se que as emissdes sdo influenciadas por vérios fatores,
como a tecnologia do motor, porte e tipo de uso do veiculo, idade do veiculo, projeto e
materiais do sistema de alimentacdo de combustivel, tipo e qualidade do combustivel (pressdo
de vapor), condi¢cGes de manutengdo e conducdo, além de fatores meteoroldgicos, presséo e
temperatura ambiente(“World Resources 1996-97 | World Resources Institute”, 1996).
Diversas substancias toxicas sdo emitidas na atmosfera pelos veiculos como, 0 monoéxido de
carbono (CO), o qual é uma substéncia inodora, insipida e incolor atua no sangue reduzindo
sua oxigenacdo(“CETESB - Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo”, 2017) . Os
6xidos de nitrogénio (NOy) sdo uma combinacdo de nitrogénio e oxigénio que se formam em
razdo da alta temperatura na cdmara de combustdo e participam na formacdo de di6xido de
nitrogénio e consequentemente na formagao do “smog” fotoquimico, OU Seja, SA0 percussores
na formacdo de uma névoa densa devido a grande concentracdo de ozonio (Os) no ar
(“CETESB - Companhia Ambiental Do Estado De Sao Paulo”, 2017).

Os hidrocarbonetos (HC) sdo a parcela de combustivel ndo queimado ou parcialmente
queimado que é expelido pelo motor, sendo que alguns tipos de hidrocarbonetos reagem na
atmosfera promovendo também a formagao do “smog” fotoquimico (“CETESB - Companhia
Ambiental Do Estado De Sao Paulo”, 2017).

A fuligem (particulas solidas e liquidas), sob a denominacdo geral de material
particulado (MP), devido ao seu pequeno tamanho, mantém-se suspensa na atmosfera e pode
penetrar nas defesas do organismo('Yanagi, de Assuncdo, & Barrozo, 2012).

Desta forma, levantou-se com este trabalho o questionamento se a proposta do Plano
de Controle de Poluicdo Veicular-PCPV em parceria com a CETESB, a qual desenvolve
ferramentas que possibilita a melhor avaliagdo de cada uma das acdes e aprimoramento, de
fato tem uma contribuicdo consideravel para a cidade de Sdo Paulo, no controle das emissdes
dessa frota veicular. Com o propdsito de responder a este questionamento o objetivo deste
trabalho foi avaliar um histérico das emissdes atmosfericas reportadas pela CETESB na
cidade de S&o Paulo.

ﬁ: VI SINGEP I55K:2317-8302 v ELBE

2. Referencial Tedrico

O numero crescente da circulacdo de veiculos no mundo e as atividades industriais sao
fatores que contribuem fortemente para a poluicdo da atmosfera(Cesar, Nascimento, & de
Carvalho Jr, 2013), e essa poluicdo € o resultado do desequilibrio entre a emissdo e a
capacidade da atmosfera em dispersar os poluentes(Taco, 2006).

Desta forma, define-se poluicdo atmosférica como a presenca de substancias estranhas na
atmosfera, resultantes da atividade humana ou de processos naturais(Viterbo Jr, 1998) e esta
relacionada a trés fatores importantes, a intensidade que se define pela quantidade de poluente
em uma amostra de ar e em determinada regido, a continuidade definida pelo tempo em que
0s poluentes permaneceram na composicao do ar e a efetividade que se define como o efeito
negativo dos poluentes sobre o ambiente(Martins & Cruz-Pinto, 1999).

(Habermann, Medeiros, & Gouveia, 2011) enfatiza que o maior contribuinte da poluicédo
atmosférica vem do trafego veicular, sendo que essas fontes emissoras estdo localizadas nas
vias com grande movimento de veiculos. Os congestionamentos, acidentes de transito,
degradacdo da qualidade de vida e os espacos publicos utilizados prioritariamente por
veiculos que circulam nas vias de trafego das cidades causam impactos negativos nesta
guantidade de contaminantes (Cruz, 2006).
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O Brasil se destaca entre os paises que sofreram aumento significativo na motorizagdo
individual, intensificando o trafego de veiculos e aumentando o congestionamento nos
grandes centros urbanos(de Carvalho, 2011; Drumm et al.,, 2014) fatores influenciam a
participacdo de cada modalidade na matriz de emisséo de CO,, entre 0s quais podemos
destacar a composi¢do da matriz modal de deslocamentos das cidades, principalmente em
relagdo a participacdo do transporte individual motorizado que é o mais poluente e a distancia
média das viagens motorizadas realizadas pela populacéo (Rodrigues & Sorratini, 2008).

O setor de transporte responde por cerca de 20-32% das emissdes globais de CO,, fato que
torna este componente das cidades um dos principais gases causadores da intensificagdo do
efeito estufa, sem considerar a emissdo de outros gases também nocivos ao meio ambiente.
(“Confederagao Nacional do Transporte - CNT”, 2009; Pinto et al., 2005). Para (Keedi & de
Mendonca, 2000), o0 modal rodoviario tem caracteristica Unica, pois trafega por qualquer via,
transita por qualquer lugar, e dispdem de uma flexibilidade no que diz respeito a percurso.
Esse modal torna-se entdo o sistema preferencial de transporte uma vez que tem a maior
disponibilidade de vias de acesso que viabiliza o fluxo de envio de grande quantidade de
cargas, devendo haver politicas especificas para controlar o aumento expressivo deste modal
em cidades que ainda estdo aumentando a malha urbana.

O Transporte ferroviario tem como principal caracteristica o atendimento a longas
distancias e grandes quantidades de cargas com o menor custo de frete e seguro. Destacando
que a flexibilidade no trajeto € limitado e assim demorado. Este mesmo modal possui um
baixo consumo energético por unidade transportada, menor indice de poluentes, roubos e
acidentes em relacéo ao transporte rodoviario (Keedi & de Mendonca, 2000). Ja o transporte
hidroviario € outro modal que apresenta potencial para reduzir os impactos ambientais,
reduzindo o consumo de combustivel, ruidos, emissdo de gases e aumentando a eficiéncia
energética(Kageson, 2009). Embora necessite de condicdes da paisagem especifica, onde é
possivel esse modal é muito utilizado, ja que possui um custo baixo, sendo até trés vezes
menores que o ferroviario e oito vezes menor que rodoviario. Sendo assim este meio de
transporte tem um papel importante para o comercio interno e externo (Keedi & de
Mendonca, 2000).

De acordo com (Pereira, 2007) alguns fatores influenciam a escolha modal e eles estédo
geralmente relacionados as caracteristicas socioeconémicas e a qualidade dos servigos
oferecidos pelos transportes. A organizacgdo de um sistema de transporte envolve
planejamento, uma visdo sistémica e que se conhecam os tipos de equipamentos disponiveis e
suas caracteristicas, o nivel de servico atual, 0os parametros sobre a carga, o0 nivel de servico
desejado(Alvarenga & Novaes, 2000).

Em 2016, a CETESB trouxe através dos seus estudos dados oficiais sobre o impacto da
circulacdo dos veiculos no meio ambiente urbano. Houve uma queda de 9% das emissdes de
poluentes em 2015 comparando com 2014. Essa queda se deu pela substituicdo da gasolina
pelo o etanol e pela reducdo do consumo aparente do diesel(“CETESB - Companhia
Ambiental Do Estado De Sao Paulo”, 2017).

Existem duas metodologias de célculo das emissbes veiculares, a metodologia do
“bottom-up” e a do “top-down”; sendo que a diferenca entre elas esta na forma de se agregar
os dados. Na metodologia do “bottom-up”, utilizada no célculo das emissdes pela CETESB
no Inventario de Qualidade do Ar, calculam-se as emissdes levando em consideracéo todos 0s
gases, de acordo com o tipo de equipamento empregado e seus respectivos rendimentos. Na
metodologia top-down, também conhecida como abordagem de referéncia, leva-se em conta
apenas as emissdes de dioxido de carbono.(“CETESB - Companhia Ambiental Do Estado De
Sao Paulo”, 2017).

ﬁ: VI SINGEP I55K:2317-8302 v ELBE
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3. Metodologia

3.1. Empresa responsavel pela mensuracao de poluentes atmosféricos em Sdo Paulo

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB ¢ a agéncia do Governo do
Estado responsavel pelo controle, fiscalizagdo, monitoramento e licenciamento de atividades
geradoras de poluicdo, com a preocupacdo fundamental de preservar e recuperar a qualidade
das &guas, do ar e do solo. Criada em 24 de julho de 1968, pelo Decreto n° 50.079, a
CETESB, com a denominacdo inicial de Centro Tecnologico de Saneamento Bésico,
incorporou a Superintendéncia de Saneamento Ambiental — SUSAM, vinculada a Secretaria
da Saude, que, por sua vez, absorvera a Comissdo Intermunicipal de Controle da Poluicdo das
Aguas e do Ar — CICPAA que, desde agosto de 1960, atuava nos municipios de Santo André,
Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul e Maud, na regido do ABC da Grande Séo
Paulo. Em 07.08.2009, entrou em vigor a Lei 13.542, que criou a Nova CETESB.

3.2. Coletas de dados secundarios da CETESB

Para a elaboracdo do relato técnico se realizou uma pesquisa documental, com analises de
documentos encontrados em orgaos publicos e bibliograficos realizados com base em material
publicado em revistas cientificas, site da internet disponibilizado ao publico e artigos (Gil,
2002). Foram utilizados dados secundarios dos poluentes atmosféricos do periodo de 1983 &
2015, coletados por meio dos relatorios de emissdo veiculares anuais e do histérico de dados
disponivel no site da(“Emissdo Veicular”, 2017).

4. Analise e discussao dos Resultados

Neste trabalho se constatou uma variacdo da emissdo de poluentes atmosféricos ao longo
do tempo (1983 - 2015). Nota-se que para 0 monoxido de carbono, tanto a gasolina quanto o
etanol diminuiram suas contribuicdes na emissao do poluente entre os anos de 1983 e 1996,
quando a partir de entdo estabilizou-se a libera¢do do CO em niveis muito baixos (Figura 1A).
Este gas € bastante toxico para os seres vivos que habitam as cidades e tem sido reportado
como uma ameaga a saude puablica em diversas cidades do mundo (Braubach et al., 2013)
chamaram a atencdo para o primeiro ano de implantacdo da operacdo rodizio realizada pela
CETESB na cidade de Sao Paulo no ano de 1997, quando ocorreu uma reducdo significativa
na ocorréncia de internacdo por infec¢do de vias aéreas superiores em hospitais pablicos da
cidade. Este trabalho mostra uma das importancias desta politica publica na ocasido, a qual
inclusive pode explicar, em partes, a reducdo da emissdo do poluente a partir tanto da gasolina
quanto do etanol.

Ao analisar a liberacdo de HC Total na atmosfera entre o periodo de analise nota-se uma
tendéncia semelhante a do CO, no entanto, com um sutil aumento no ano de 1996 (Figura
1B). Assim como explicado para 0 mondxido de carbono, a implantacdo da operacao rodizio
na cidade de S&o Paulo retirou 20% da frota veicular que circulava diariamente nas ruas da
capital paulista, sendo que este provavelmente foi um fator que pode ter contribuido para a
queda de HC na atmosfera juntamente com a restricdo de circulacdo de caminhdes em
determinados locais e horarios.

Em relacdo as emissbes de NOx se observou que os anos de 1987 e 1988 foram os que
apresentaram os maiores valores emitidos quando o combustivel em questdo era a gasolina,
sendo que logo apds este periodo ocorreu uma acentuada queda na liberacdo de NOx até o ano
de 1998, quando a curva se estabilizou em baixos niveis (Figura 1C). Ao se analisar a
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contribuigéo do etanol na liberagdo do contaminante observa-se uma constancia entre os anos
de 1983 e 1998, o0 que provavelmente pode ser devido a falta de monitoramento adequado por
parte da companhia, 0 que é representado por uma grande media do periodo todo. J& em
relacdo ao diesel, o monitoramento iniciado em 2007 mostra que o combustivel tem
contribuido cada vez menos com a emissdo de NOx (Figura 1C). Os 6xidos de nitrogénio sdo
particularmente importantes na composicéo da atmosfera urbana devido a sua alta capacidade
de reagir com outros componentes e formar poluentes secundario, como por exemplo o
ozobnio troposférico, o qual tém sido reportado como um dos poluentes mais toxicos e danosos
(Ferreira et al., 2012).

Dois anos ap6s a instituicdo Proncove estabelecer um processo no qual a indUstria
automobilistica deveria se adequar em relacdo as emissGes atmosféricas notou-se uma queda
nos niveis de NOX registrados pela CETESB, dado que foram colocados no mercado modelos
cada vez menos poluidores e com catalizadores cada vez mais eficientes.

Deve-se considerar que um marco importante para a mudanca de alguns compostos
atmosféricos ocorreu devido a maior utilizagdo de etanol em substituicdo a gasolina com a
chegada dos veiculos flex fuel, em meados do ano de 2003. A chegada dos veiculos flex fuel
contribuiu expressivamente para a reducdo de alguns poluentes como o CO, HC, NOy,
RCHO, MP e CO2. Segundo o ranking do Ministério do Meio Ambiente (MMA) os 22
veiculos fabricados em 2009 que menos emitiam poluentes e gases de efeito estufa eram 0s
que possuiam motores do tipo flex (movidos a alcool e a gasolina). Cabe aqui ainda ressaltar
que a adicdo de biodiesel ao petrodiesel esta relacionado a melhoria das caracteristicas do
combustivel fossil, pois este possibilita a reducdo dos niveis de ruido e melhora a eficiéncia
da combustdo pelo aumento do nimero de cetano nos motores automotivos.

A maior liberacdo de RCHO na atmosfera ocorreu entre 0s anos de 1983 e 1993 devido ao
elevado uso de etanol, sendo que apos este periodo o combustivel contribuiu de forma quase
que constante com baixos niveis de liberacdo de RCHO na atmosfera. A gasolina mostrou
baixa contribuicdo na emissdo do composto atmosférico, ao passo que o combustivel diesel
nem foi monitorado pela CETESB (Figura 1D). Ao analisar a emissdo de material particulado
na atmosfera, notou-se que o combustivel gasolina teve baixa contribui¢cdo na emissdo de MP
ao longo do periodo deste estudo, porém, o diesel foi o responsavel pelos elevados valores
encontrados no inicio do monitoramento. A curva da Figura 1E referente ao diesel mostra um
declinio na contribuicao da emissdo do MP no ar de Sao Paulo.

Tanto a gasolina quanto o etanol contribuiram para a emissdo de diéxido de carbono entre
0s anos de 1983 e 2002, quando logo em seguida se observou uma peguena gueda seguida por
um sutil aumento até o ano de 2015. O diesel tem diminuido a emissdo do poluente desde o
inicio do seu monitoramento pela CETESB (Figura 1 F). O éxido nitroso mostrou gque tanto
etanol, quanto diesel e gasolina tém contribuido bastante para a emissdo do gas na atmosfera,
sendo que de 1993 para 1995 houve um aumento expressivo na emissdo do contaminante
atmosférico, e desde entdo os valores de emissdo tém se mantido alto (Figura 1G). Tanto o
CO, quanto o N,O sdo os gases de efeito estufa que mais tem preocupado as liderancas
politicas e os tomadores de decisdo em relacdo aos elevados niveis que estes gases se
encontram na atmosfera em escala global(Jarvi et al., 2014; Majumdar, Rao, & Maske, 2017)
, embora estes gases também sejam emitidos por outras fontes tais como aterros sanitarios e
lixGes(Silva, Corréa, & Arbilla, 2016). As éareas urbanas sdo hot spots que governam
alteracdes ambientais que atualmente ameacam a estabilidade de processos ecossistémicos,
além de estar diretamente relacionada a diversos fatores econdémicos e sociais (Grimm et al.,
2008).

Deve-se considerar que atualmente ha investimentos e incentivos financeiros e fiscais em
formas alternativas de eficiéncia energética automobilistica(Genghini, 2014; Ornellas, 2013),
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sendo a eletricidade um mecanismo de resolver, pelo menos em partes, o problema das
emissdes atmosfericas descrita no presente estudo. A questdo da contaminagdo atmosférica
oriunda a partir do uso de combustivel fossil se relaciona com outras vertentes da gestdo
publica, como por exemplo, a implantagdo e estimulo a modais alternativos como bicicleta ou
transporte publico de qualidade(Ayroza, 2011), além de se pensar em cidades
estrategicamente preparadas e arquitetadas com novas centralidades em zonas periféricas, de
modo que evite a necessidade de grande parte da populacdo em buscar produtos e servigos
somente no centro das cidades(Faria, 2005).
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Figura 1. Diagramas mostrando a variagdo das emissdes de poluentes atmosféricos entre os
anos de 1984 e 2015 no Estado (na cidade) de S&o Paulo. Em “A” emissdes de CO (g/km);
em “B” emissdes de HC (g/km); em “C” emissdes de NOx (g/km); em “D” emissdes de
RCHO (g/km). Em “E” emissdo do MP (g/km); em “F” emissfes de CO, (g/km) e em “G” o
NO.
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Fonte: CETESB
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5. Consideracoes finais

Os diversos contaminantes atmosféricos e os respectivos combustiveis descritos neste
estudo foram analisados conforme metodologia padronizada da CETESB, fato que traz
confiabilidade dos dados obtidos. Este trabalho mostrou uma queda gradual de alguns
poluentes atmosféricos na década de 90, os quais podem ser frutos de politicas publicas
voltadas para a melhor qualidade do ar e outros aspectos ambientais. Alguns gases de efeito
estufa, principalmente CO, e N,O, ainda aparecem em niveis criticos no ano de 2015, sendo
motivo de preocupacdo pelo seu alto potencial de governar alteragbes climaticas em niveis
locais e regionais.

Tanto a gasolina quanto o etanol sdo fontes que emitem compostos atmosféricos que tém
implicacdes ambientais e de saude publica, porém, a origem féssil da gasolina, a sua nao
renovabilidade e a sua expressiva contribuicdo na emisséo de gases de efeito estufa a tornam
uma fonte indesejada para futuros cenérios de planejamento ambiental em cidades. Deve-se
ressaltar que o etanol, por outro lado, torna-se uma fonte preocupante devido aos elevados
valores emitidos de RCHO e CO,, restando como opc¢éo repensar o planejamento territorial e
0 uso de fontes e modais alternativos.

Embora ainda seja bastante oneroso utilizar meios alternativos de energia automobilistica,
como a eletricidade, as cidades podem ser ambientalmente planejadas para ostentar um alto
contingente demografico e idealizar um diferente cenario futuro para as proximas geracoes.
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