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Resume

Apesar dos beneficios gerados pelos veiculos automotores rodoviarios, também foram gerados
impactos a partir do uso destes, como emissdes, congestionamentos, ruidos, geracido de residuos
solidos, entre outros. No que se referem as emissdes veiculares, no Brasil, foi essencial para a
reducdo destas, a implantagdo do Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (Proconve) e o Programa de Controle da Poluicao do Ar por Motociclos e Veiculos
Similares (Promot). Dado tal contexto, a presente pesquisa objetiva explicitar, a partir de pesquisa
do tipo bibliografica, qualitativa descritiva de base documental, os diversas impactos ambientais e
socioecondmicos gerados pelos veiculos automotores rodoviarios, e a importancia da legislagédo
ambiental por meio do Proconve e Promot. Além da grande reducdo de emissdes veiculares totais
no pais, mesmo com o crescimento da frota e o envelhecimento desta, tais programas possibilitaram
a modernizagao do parque industrial brasileiro, ado¢ao de novas tecnologias, como o uso de inje¢ao
eletrénica, melhora da qualidade do combustivel, o que inclui a ampliacdo do uso de
biocombustiveis, e especificamente na area da saude e economia, evitou mortes, internagdes,
perda de produtividade, e consequentemente de gastos publicos e privados com hospitalizagao.

Palavras-chave: Emissoes veiculares; Congestionamentos; Poluigéo do ar; Legislagao.

Abstract

Although motor vehicles provide benefits, their use has also led to negative impacts, such as
emissions, traffic congestion, noise, and the generation of solid waste, among others. Regarding
vehicle emissions in Brazil, the implementation of the Program for the Control of Air Pollution from
Motor Vehicles (Proconve) and the Program for the Control of Air Pollution from Motorcycles and
Similar Vehicles (Promot) was essential for reducing these emissions. Given this context, this study
aims to elucidate through a bibliographic, qualitative, descriptive, and document-based analysis the
various environmental and socioeconomic impacts generated by road motor vehicles, as well as the
importance of environmental legislation through Proconve and Promot. In addition to significantly
reducing total vehicle emissions nationwide even as the fleet has grown and aged these programs
have enabled the modernization of Brazil’s industrial sector, the adoption of new technologies such
as electronic fuel injection, and improvements in fuel quality, including the expanded use of biofuels,
and, specifically in the areas of health and the economy, have prevented deaths, hospitalizations,
and loss of productivity and consequently reduced public and private spending on hospitalization.

Keywords: Vehicle emissions; Traffic congestion; Air pollution; Legislation.
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1. Introdugao

Diferentemente do que se observa nos paises
desenvolvidos, onde a maior parte das
emissdes de gases de efeito estufa’ (GEE),
tais como diéxido de carbono (CO2), metano
(CH4) e 6xido nitroso (N20), € proveniente do
uso energético de combustiveis fosseis, no
Brasil, historicamente, outras fontes tém sido
importantes, como as emissées por mudanca
de uso da terra e florestas (MUT), o que inclui
o0 desmatamento, e a atividade agropecuaria
(Observatorio do Clima, 2023). Nos grandes
centros urbanos, no entanto, as emissdes de
gases poluentes por veiculos automotores
rodoviarios, conceito que inclui automoéveis,
comerciais leves, motocicletas, caminhodes e
6nibus, se destacam. Ademais, para além das
emissbes de gases poluentes, outros
impactos também estdo associados ao
crescimento do uso destes veiculos, tanto
individual quanto coletivo, para transporte de

cargas e pessoas.

Assim, apesar dos beneficios gerados desde
a invengao do veiculo, como a facilidade do
transporte de carga e de passageiros e a
diminuicdo do tempo de viagem, € importante
destacar, no entanto, que ele também trouxe
consigo varios maleficios, alguns mais
conhecidos pela populagido em geral do que
outros. Sendo que um dos impactos mais
visiveis, normalmente, &€ a geragcdo de

congestionamentos e as emissdes de gases

" De acordo com CETESB (2016, p.40), os gases de
efeito estufa “ndo causam prejuizos significativos a
saude nos niveis ambientais encontrados, mas

poluentes, ou seja, a poluicao atmosférica,
decorrente do uso ainda predominante de
motores a combustao interna e
consequentemente a queima de combustiveis
fésseis. Ambos os impactos sio visivelmente
imediatos na qualidade de vida e saude da
populagdo, principalmente no aumento do
estresse e de problemas respiratorios,

respectivamente.

Além destes, outros impactos gerados pelo
uso dos veiculos sdao a poluicdo sonora e
visual, e a geracao de residuos sélidos, em
particular, a formagao de grandes “cemitérios”
de veiculos velhos, ou seja, a enorme
quantidade desses que sao abandonados
ap6s o fim de sua vida util. Tais impactos,
assim como os previamente citados, atingem
a sociedade e o planeta como um todo,
mesmo porque conforme defendido por
Georgescu-Roegen e pela Economia
Ecolégica, o sistema econbmico é aberto
tanto para a entrada de materiais e energia,
quanto para a saida de residuos, ou seja, ndo
é fechado como se pressupde a abordagem
convencional da Economia (Georgescu-
Roegen, 1971; Cechin, 2018).

Em consequéncia dos numeros crescentes da
frota de veiculos automotores no Brasil na
década de 1980, bem como devido as
precarias situacbes de manutengdo desta
frota, foi instituido em 1986, por meio da

Resolugdo n° 18 do Conselho Nacional do

contribuem para o fendbmeno do aquecimento global. O
principal deles é o CO2".
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Meio Ambiente (CONAMA), o Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (Proconve). Ademais, dado o
crescimento também da frota de motocicletas
e veiculos similares, foi criado em 2002, pela
Resolugédo n°® 297 do CONAMA, o Programa
de Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos
e Veiculos Similares (Promot) com o objetivo
de estender para estes veiculos o controle
estabelecido pelo Proconve, de forma a
reduzir as emissodes de poluentes também por

essas fontes moveis.

Assim, dado o crescente aumento da frota de
veiculos no Brasil e no mundo, a presente
pesquisa objetiva explicitar, a partir de
pesquisa bibliografica e documental, os
diversos impactos ambientais gerados pelos
veiculos automotores rodoviarios, tais como
congestionamentos, acidentes, deplegdo dos
recursos naturais, geracdo de residuos,
emissdes de gases poluentes, entre outros, e
a importancia de legislagdes como o Proconve
e Promot para, por exemplo, a redugao
drastica, por veiculo, das emissdes de
poluentes, modernizagdo do  parque

automotivo e adog&o de novas tecnologias.

Além desta introducdo, a presente pesquisa
esta dividida em mais quatro segdes, sendo
que na seguinte sao apresentados os
impactos gerados pelos veiculos automotores
e a forma como as Ciéncias Econdmicas
tratam tais impactos, a saber, por meio do
conceito de externalidades negativas. Na
secdo trés sao apresentados os dois

programas do governo que contribuiram para

o desenvolvimento tecnolégico e a redugao de
emissodes veiculares no Brasil, a saber, o
Proconve e o Promot. Na quarta secédo é
apresentada a metodologia adotada nesta
pesquisa, sendo que as discussdes sobre a
importancia dos programas citados e algumas
caracteristicas da frota de veiculos
automotores rodoviarios brasileiros estao
presentes na sec¢ao cinco. Por fim, na sexta e
ultima secdo sdo apresentadas as

consideracoes finais.

2. Impactos gerados pelos veiculos

automotores: para além do visivel

Os impactos gerados pelas atividades
antrépicas, que podem ser econdmicos,
ambientais e/ou sociais, sdo denominados
pelas Ciéncias Econdmicas como
externalidades, uma falha de mercado que
descreve uma situacdo em que a agcédo de um
agente econdmico, seja ele uma firma ou um
individuo, afeta positivamente ou
negativamente outros agentes, gerando,
portanto, respectivamente, beneficios ou
maleficios a outrem (Andrade, 2004;

Giambiagi & Além, 2016).

Dada as dificuldades de se resolver
voluntariamente uma situagédo que envolva
externalidades, em tais situacdes se justifica a
intervencdo do Estado, que pode se dar
através das seguintes formas:
estabelecimento do direito de propriedade;
intervengdo governamental por meio de

solugcdes baseadas no mercado, como a
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colocagdo de impostos (ou multas),
concessao de subsidios e a venda de direitos
de poluicdo; e por meio da regulamentacéo
(Andrade, 2004; Giambiagi & Além, 2016).
Tratando o tema da externalidade negativa
sob a ¢ética da economia da poluicao, Canepa
(2018) cita trés abordagens de politica publica
para avaliar e definir como deve se dar a
internalizagdo dos danos provocados ao meio
ambiente e a sociedade: solucdo pigouviana,
Analise de Custo-Efetividade (ACE) e Analise
de Custo-Beneficio (ACB).

A despeito das diversas possibilidades de

corrigir  as  externalidades  negativas,
diferentemente, no entanto, do que as
Ciéncias EconOmicas nos fazem acreditar, é
importante ressaltar que nem todos os
impactos gerados pelas atividades antrépicas
podem ser reversiveis (Marques, 2023), tal
como no caso dos ja gerados pelas emissées
de gases poluentes e que impactaram na
intensificacdo do efeito estufa e aumento da

temperatura média na Terra.

No que se referem aos impactos gerados pelo
uso de veiculos automotores rodoviarios, de
acordo com Carvalho (2011) o transporte
tanto de pessoas quanto de mercadorias
sempre esteve associado a geragao de algum
tipo de poluicdo, seja atmosférica (residuos
emitidos no ar), sonora (ruidos) ou pela
intrusdo visual (degradagcao da paisagem
urbana). Vale ressaltar que mesmo quando se
utilizava, nos centros urbanos, o transporte
com a tragdo animal, havia o despejo de

dejetos animais nas vias, 0 que

consequentemente gerava tanto sujeira

quanto mau cheiro.

Os congestionamentos, um dos impactos
gerados e fruto do efeito escala devido
principalmente a priorizagcdo do transporte
individual e do transporte de cargas pelo
modal rodoviario, podem gerar efeitos
significativos na saude da populacio. Apesar
de poder ser um conceito subjetivo e assim
estar relacionado a percepcdao de cada
individuo, normalmente uma via &
considerada congestionada quando a
velocidade média dos usuarios dela estiver
abaixo daquela para a qual ela foi projetada
(Downs, 2004; Bertini, 2005). De acordo com
Castro (2013) os custos de congestionamento
incluem: a) o acréscimo de tempo de viagem
de pessoas e veiculos comerciais; b) custos
de consumo de combustivel e demais custos
operacionais gerados pela reducdo de
velocidade; c) o aumento da variabilidade do
tempo de viagem; e d) o aumento do desgaste

de motoristas e passageiros.

Assim, o congestionamento faz com que o
tempo de viagem aumente e em alguns casos,
como em momentos de transito na cidade de
Sao Paulo, de acordo com reportagens
Abramovay (2012),

frequentemente, e paradoxalmente, a marcha

citadas por

a pé é mais rapida do que o transporte de
carro. Ademais, 32% das pessoas de
municipios brasileiros com mais de 100 mil
habitantes levam mais de uma hora por dia
para chegar ao trabalho, complementa o

autor. Dito de outro forma, portanto,
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atualmente, nem sempre o uso do veiculo &

sindnimo de deslocamento mais rapido.

Ademais, ficar parado no transito de forma
improdutiva provoca a sensagao de tempo e
dinheiro perdidos (Resende & Sousa, 2009),
desperdica energia, causa poluicdo e
estresse, diminui a produtividade e gera
custos a sociedade estimados em 2 a 3% do
Produto Interno Bruto (PIB), no caso dos EUA,
segundo Bertini (2005). Referente a poluicao,
segundo Resende e Sousa (2009, p.25),
utilizando dados internacionais, “a cada hora
de acréscimo em congestionamentos, tem-se
uma média de aumento de 20% na emissao
de poluentes”. Ja na saude, os impactos
negativos se refletem no esgotamento fisico,
estresse e danos psicoldgicos (Cintra, 2008),
principalmente quando se consideram
motoristas profissionais (Sa & Sampaio, 2022;
Alcantara et al., 2020).

Além dos efeitos na saude, também sdo
observados impactos na atividade econdmica
devido aos congestionamentos, sendo que
por meio de simulagcbes com um modelo
espacial de equilibrio geral computavel,
Haddad e Vieira (2015) concluiram que uma
reducao generalizada de 27,63% no tempo de
viagem de um trabalhador da regido
metropolitana de Sao Paulo proporcionaria
um aumento potencial de 15,75% na
produtividade dos trabalhadores dessa regiao,
com variagbes de 12,6% a 18,9% por
municipio de destino. Esse aumento de
produtividade, no longo prazo, poderia

resultar em um Produto Interno Bruto (PIB)

2,83% (aproximadamente R$ 110 bilhdes)
maior do que o obtido em 2010. Além destes
beneficios, o nivel de consumo real da
populacdo também seria 2,83% (R$ 64,5

bilhdes) maior nestas condigbes.

Para se diminuir o congestionamento
crescente e problematico de veiculos
automotores rodoviarios, tdo caracteristico de
grande parte das regides metropolitanas do
mundo e atualmente também perceptivel em
cidades interioranas, no entanto, deve-se
pensar em um novo desenho estrutural para
as cidades e repensar a priorizacdo do
transporte individual, em detrimento de
investimentos na melhora da qualidade e

eficiéncia do transporte coletivo.

Outro impacto muito importante gerado pelos
veiculos automotores, mas que ¢é infelizmente
pouco discutido € a formagdo de grandes
“‘cemitérios” de veiculos velhos, ou seja, a
enorme quantidade desses que séo
abandonados apds o fim de sua vida Uutil.
Minimizar os residuos gerados pelos veiculos
e torna-los mais reciclaveis, no entanto, € uma
tarefa dificil devido a grande diversidade de
materiais que sao utilizados na produgao
destes meios de transporte. Materiais estes
que, em muitos casos, ndo sao facilmente
separaveis apesar de serem feitos de
compostos reconhecidamente reciclaveis
como o plastico e o aluminio. Isto ocorre
porque, segundo Medina (2001), o automovel
€ produzido a partir de 20 a 25 mil pecgas de

distintos materiais e utiliza mais de 40 tipos de
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plasticos diferentes, dificultando assim a

separacgéo do que pode ser reciclado.

Ademais, apesar de atualmente todos os
materiais presentes nos veiculos serem
tecnicamente reciclaveis isso ndo garante que
eles serdo de fato reciclados, pois a
reciclagem além de poder nao apresentar
viabilidade econdmica, ainda pode fazer com
0 que o material perca suas propriedades
essenciais, inviabilizando o seu uso em
determinadas atividades. Conforme ressaltam
Medina e Gomes (2003, p.32), um material
reciclavel “é aquele que tem aptidao técnica
para ser reciclado o que ndo assegura,

portanto que ele efetivamente o sera”.

Devido a tais perdas, os materiais
automotivos reciclados dificimente serdo
utilizados pela prépria industria
automobilistica e mesmo que o sejam nao
sera na mesma funcao e uso anteriores. Isto
devido as proéprias caracteristicas requeridas
de um veiculo, a saber, seguranga e
durabilidade, conceitos que exigem que o0s
materiais empregados em sua produgao
sejam de elevada qualidade e de grande

resisténcia.

Além do plastico, outro material que, apds ser
reciclado, dificiimente €& utilizado dentro da
prépria industria automotiva € o aluminio. Isto
porque apesar do aluminio apresentar o que
Kiperstok (2000)

reciclabilidade vertical, ou seja, pode ser dado

classifica como

ao material reciclado 0 mesmo emprego que

antes da reciclagem, no que se refere ao

aluminio automotivo isso ndo ocorre ja que a
reciclagem dele sempre gera perda de
qualidade, impedindo, portanto, que ele seja
utilizado na produgao dos veiculos na mesma
propor¢cdo € no mesmo uso que inicialmente.
A qualidade do aluminio automotivo reciclado
€ menor devido a presenca de residuos
contaminantes, o que degrada as
propriedades originais do aluminio e dificulta
seu uso pela industria automobilistica. Assim,
se por um lado o uso de materiais mais leves
fabricados com diversos elementos, como as
ligas de aluminio, reduz o peso dos
automoveis; por outro, dificulta o processo de
reciclagem dos materiais empregados nos

mesmos.

Quanto as emissbes de gases poluentes,
segundo Toledo e Nardocci (2011), até a
década de 1980, a principal fonte de emissdes
destes no ar nas capitais brasileiras eram as
industrias. No entanto, com a migragéo destas
para o interior das cidades na década
seguinte, os veiculos automotores passaram
a ser os principais responsaveis pela poluicao
do ar nos conglomerados urbanos. De acordo
com Castro (2013) os transportes em geral
consomem em torno de 28% da energia total
do Brasil; sendo que o rodoviario, por sua vez,
€ responsavel por 92% deste consumo. Além
disso, o setor de transportes também
responde por 51% de todos os derivados de
petréleo consumidos no pais, acrescenta o

autor.

De acordo com CETESB (2016), as emissbes

veiculares ocorrem de trés maneiras: pela
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queima de combustivel do motor (emissao de
escapamento), pela evaporagao do
combustivel armazenado no veiculo, seja
durante o0 uso ou o repouso do veiculo,
(emissao evaporativa), e por gases gerados
durante o processo de abastecimento do
tanque de combustivel do veiculo (emissao de
abastecimento). Esta ultima forma de emissao
passou a ser analisada com mais detalhes

pela CETESB a partir de 2015.

As emissbes de escapamento sao
responsaveis pela liberagdo na atmosfera de
distintas substancias, tais como mondxido de
carbono (CO), diéxido de carbono (COZ2),
hidrocarbonetos (HC), aldeidos (RCHO),
o6xidos de nitrogénio (NOX) e material
particulado (MP). As emissdes evaporativas
sao constituidas pelos hidrocarbonetos (THC)
e ocorrem durante os seguintes processos
(BRASIL, 2011): emissbes diurnas, originadas
no sistema de alimentagdo de combustivel,
com o veiculo em repouso; perdas em
movimento, quando o veiculo esta em
circulacéo; emissdes evaporativas do veiculo
em repouso com o motor quente, geradas

apo6s o uso do veiculo.

As emissbes de gases poluentes no ar,
principalmente nos grandes centros urbanos,
podem acarretar diversos problemas tanto na
saude da populagado quanto no meio ambiente
como um todo, sendo que de acordo com
estimativas da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), em 2012 cerca de sete milhdes
de pessoas no mundo morreram devido a

exposicao a poluicdo do ar (UNEP, 2015).

Para o estado de Sao Paulo, se os atuais
niveis de poluicdo do ar se mantiverem,
Vormittag e Saldiva (2017) estimam, para os
proximos 15 anos, 250 mil mortes precoces e
1 milhdo de internagdes hospitalares, o que
resulta também em gastos publicos de mais
de R$ 1,5 bilhdo.

Em termos globais, segundo pesquisa de
Greenstone e Fan (2018), entre 1998 e 2016,
as doengcas relacionadas a poluicao
atmosférica reduziu em 1 ano e 8 meses a
expectativa de vida da populagdo global,
reducdo superior a de outras causas, como
fumo (1,6 anos), alcool ou drogas (11 meses),
poluicdo da agua ou falta de saneamento (7
meses), acidente de carro (4,5 meses),
HIV/AIDS (4 meses), malaria (4 meses),
tuberculose (3,5 meses) e conflitos e

terrorismo (22 dias).

Além dos efeitos para a saude humana, é
imprescindivel ressaltar que as emissdes de
gases poluentes na atmosfera, independente
da fonte geradora, causam importantes
impactos ambientais nos ecossistemas,
podendo afetar diretamente a vegetagao, a
fauna, a qualidade da agua e do solo e os
servicos ecossistémicos (EEA, 2020). Além
disto, a poluicdo do ar também pode contribuir
para as alteragdes climaticas, bem como
prejudicar, por exemplo, edificios e obras de
arte, devido a possibilidade de corrosao,
biodegradacdo, sujeira, intemperismo e
desbotamento de cores. De acordo com a
Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, da sigla

em inglés, 2020), tal condi¢do pode resultar
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em perdas histéricas e culturais em
decorréncia dos impactos sobre o patriménio

cultural da humanidade.

Os impactos econdmicos decorrentes da
poluicdo do ar, por sua vez, incluem custos,
mensurados pelo mercado, devido, por
exemplo, a perda de produtividade da mao-
de-obra, gastos adicionais com saude e
perdas na produtividade de cultivos agricolas
e florestais, e custos ndo mensurados, tais
como o0s associados ao aumento da
mortalidade e morbidade, a piora da qualidade
do ar e agua, e os decorrentes dos impactos
nos ecossistemas e mudangas climaticas
(EEA, 2020). Por fim, a auséncia de um
funcionario em seu local de trabalho devido a
problemas respiratdrios provocados pela alta
concentracdo de poluentes no ar, por
exemplo, significa que além da atividade
antropica contribuir para a piora na saude da
populagéo, também gera um custo econdmico
devido ao dia de trabalho perdido pelo

trabalhador doente.

Por fim, é possivel observar que muitos e
distintos sdo os impactos gerados pelos
veiculos automotores e, mais
especificamente, para minimizar um deles, a
saber as emissbes de gases poluentes,
diversos paises tém implementado politicas
de comando e controle no setor automotivo,
via regulamentagdes, a exemplo, dos EUA na
década de 1960, Brasil em 1986 e Europa em
1992 (Savio & Souza, 2018). Visando elucidar
0 surgimento e as principais fases e

caracteristicas dos Programas de Controle da

Poluicao do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve) e por Motociclos e Veiculos
Similares (Promot), implementados no Brasil,
estes programas s&o discutidos na préxima

secao.

3. Os programas Proconve e Promot:
pressbes para o desenvolvimento

tecnolégico

No que se refere a legislagao brasileira sobre
o controle das emissdes de poluentes por
fontes moébveis, em especial por veiculos
automotores, destacam-se o Programa de
Controle da Poluicao do Ar por Veiculos
Automotores (Proconve) e o Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e
Veiculos Similares (Promot). A partir da
imposicdo de limites de emissdes aos
fabricantes de veiculos, sdo estes programas
que contribuiram para o desenvolvimento
tecnolégico e para a queda nos niveis de

emissoes de veiculos novos.

O Proconve, coordenado pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), foi instituido
em 1986, por meio da Resolugdo n° 18 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), em resposta ao crescimento da
frota de veiculos automotores no Brasil nesta
década e as precarias situagdes de
manutencao desta frota. O Proconve definiu
os primeiros limites de emissao de poluentes
para veiculos leves no pais o que, ao tornar

obrigatéria a redugado dos niveis de emissao
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de origem veicular (Lei n° 8.723, de
28/10/1993),

desenvolvimento tecnolégico dos fabricantes

contribuiu para o]

tanto de combustiveis quanto de motores e

autopecgas.

Com o crescimento das motocicletas e
veiculos similares e seu perfil de utilizacao,
predominantemente no segmento de entregas
em regides urbanas, tornou-se primordial a
implementacdo de um programa de controle
da poluicadto do ar também para este
segmento. Nas grandes metropoles estima-se
que um carro percorra em média 30
quildmetros por dia, enquanto as motocicletas
de entrega rodam até 180 quildbmetros, o que
consequentemente faz com que as emissdes
de motocicletas sejam expressivas (BRASIL,
2015). Assim, foi criado em 2002, pela
Resolucdo n° 297 do CONAMA, o Promot,
com o objetivo de estender para os motociclos
e veiculos similares o controle estabelecido

pelo Proconve, de forma a reduzir as

emissdes de poluentes também por essas

fontes moveis.

Para ambos os programas sao definidas
“fases” para a implantagcdo das normas
definidas. De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2015, p.1) as fases sdo os
“interregnos de tempo entre a vigéncia de um
determinado limite de emissdo dado pela
legislacdo e a entrada em vigor de novos
limites mais restritivos”. Desde que tais
politicas publicas foram criadas tem-se
observado, dentre outros avangos, uma
reducdo nas emissoes, por veiculo, de gases
poluentes, tal como pode-se observar nos
Quadros 1 e 2. Os limites de emissbées sao
estabelecidos de forma gradativa, por fases
de implantagdo, e atualmente estdo em
vigéncia as fases L8, P8 e M5 (Quadro 1 e
Quadro 2).
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Quadro 1 — Implantacédo e algumas caracteristicas de cada uma das fases do Proconve

Veiculos Leves

Fases | Implantagao | Caracteristicas
Eliminagdo dos modelos mais poluentes e aprimoramento dos projetos dos
L-1 1988-1991 . R C .
modelos ja em produgao; inicio do controle das emissdes evaporativas
Investimentos na adequacao de catalisadores e sistemas de injegcédo eletrbnica
L-2 1992-1996 ) .
para uso com mistura de etanol, em proporg¢ao unica no mundo
L3 1997-2004 Redugbes bastante significativas em relagdo aos limites anteriores em face da
exigéncia de atender aos limites em 01/01/1997 (Resolugao CONAMA n°15/1995)
L4 2005-2008 Prioridade: redugdo das emissées de HC e NOx (substancias precursoras de
Ozobnio), tendo como referéncia a Resolugdo CONAMA n°315/2002
Prioridade: reducao das emissdes de HC e NO. Outras agdes: reducao de 31%
L5 2009-2013 das emissdes de hidrocarbonetos ndo metano para veiculos do ciclo Otto e de
48% (para os do ciclo Otto) e 42% (para os a Diesel) para as emissdes de NOx;
reducdo das emissdes de aldeidos (=67%) para os veiculos do ciclo Otto
Novos limites maximos para a emissdo de escapamento de veiculos novos de
L-6 2014-2021 passageiros de massa < a 1.700 Kg e de comerciais com massa > a 1.700 Kg
Limite de 80 mg/km de Nmog + Nox para carros de passeio, 140 mg/km para
L-7 2022-2025 L . el :
comerciais leves a gasolina ou flex e 320 mg/km para utilitarios a diesel
Reducéo rigorosa dos limites; limite de 50 mg/km de Nmog + Nox para automéveis
e de 50 mg/l de vapores durante o abastecimento; utilizacdo obrigatéria da
L-8 2025 tecnologia ORVR (“Onboard Refueling Vapor Recovery”) em todos os veiculos
novos (gasolina e flex); reducao nos indices de fumaca (veiculos a diesel) e de
ruidos nos comerciais; introdugao de testes em condigdes reais de trafego
Veiculos Pesados
Fases | Implantacao | Caracteristicas
P-1e Limites para emissdo gasosa (fase P-1) e material particulado (fase P-2) néo
P2 1990-1993 | foram exigidos legalmente
P-3 1994-1997 | Reducao drastica das emissdes de CO (43%) e HC (50%)
P-4 1998-2002 | Reduziu ainda mais os limites criados pela fase P-3
P-5 2003-2008 | Objetivo: redugéo de emissdes de material particulado, NOx e HC
P-6 2009-2011 | Objetivo principal: reducao de emissbes de material particulado (MP), NOx e HC
Meta de reduzir 60% das emissdes de oxidos de nitrogénio; produgéo do diesel
P-7 2012-2021 com no maximo 10 ppm de enxofre, o que eliminou a emissédo de fumaca preta;
sistema de diagnose de bordo para controle dos parametros ambientais.
Comprovagéao da durabilidade das emissdes: os veiculos pesados passam a ter
P-8 2022 que comprovar que, em condigdes de manutengao, de acordo com o estabelecido

pelo fabricante, atendem os limites da fase por até 700 mil quildmetros

Fonte: Elaboracao prépria a partir de Souza (2017), IBAMA (2022, 2024), Garcia e Felix (2025).
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Quadro 2 — Implantagao e algumas caracteristicas de cada uma das fases do Promot

Motociclos e veiculos similares

Limites iniciais maximos de emisséo de gases de escapamento para ciclomotores
novos (veiculos de duas rodas e seus similares, providos de um motor de
combustéo interna, cuja cilindrada ndo exceda a cinquenta centimetros cubicos);

Reducdes drasticas dos limites estabelecidos pela 12 fase (CO = redugéo de 83%

Contemplou todos os modelos de ciclomotores, motociclos e veiculos similares
novos e veiculos em produgéo; redugéo significativa das emissdes de poluentes
sendo, em alguns casos, superiores a 50% dos limites previstos na fase anterior

Procedimentos de ensaios para a determinagdo dos gases de escapamento
passam a ser os previstos na regulamentagdo da Comunidade Europeia;
instituicdo, com periodicidade semestral, do Relatério de Valores de Emissao da

realizacdo dos ensaios de emissdes em laboratérios

Limite maximo de emiss&o evaporativa: de 1.500 mg/ensaio, por permeabilidade
dos materiais de 1.500 mg/(m?*dia) para o reservatorio de combustivel e de
15.000 mg/(m?*dia) para as linhas de alimentagdo de combustivel provenientes

Fases | Implantagao | Caracteristicas
M-1 2003-2005
M-2 | 2006-2008 | emissao; Hidrocarbonetos + NOx = redugéo de 60%)
M-3 2009-2014
M-4 2014-2024
Producao-RVEP;
acreditados pelo INMETRO ou aceitos pelo IBAMA
M-5 2025

de triciclos e quadriciclos; determinagao dos fatores de deterioragéo.

Fonte: Elaboragao prépria a partir de Souza (2017) e CONAMA (2019).

Pelas caracteristicas e metas implementadas
em cada fase dos programas Proconve e
Promot (Quadros 1 e 2) é possivel observar
que apesar de eles ndo conseguirem sanar
e/ou minimizar os diversos impactos gerados
pelos veiculos, mesmo porque nao € essa a
sua finalidade, tem possibilitado significativas
reducbes nas emissdes, por veiculo, a
principal fonte de poluigdo atmosférica dos
conglomerados urbanos, conforme ressaltam

Toledo e Nardocci (2011).

4. Metodologia

Para atender os objetivos propostos, a
presente pesquisa € do tipo bibliografica,
qualitativa descritiva de base documental,
utilizando informagbes coletadas em artigos
cientificos e também dados presentes em

documentos de instituigdes como Associagao

Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), Associagao
Brasileira da Industria de Autopecgas

(Abipecas), Sindicato Nacional da Industria de
Componentes para Veiculos Automotores
(Sindipecas), Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Companhia Ambiental
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do Estado de S&o Paulo (CETESB), entre

outras.

Para a selecdo dos artigos utilizou-se a
plataforma Scientific Electronic Library Online
(SciELO), sendo realizadas buscas, em todos
os indices de pesquisa, com as seguintes
palavras-chave e encontradas as seguintes
quantidades de referéncias: Proconve (1);
programa de emissdes AND automoveis (1,
igual a encontrada com a busca anterior) e
Promot (2, mas sem relagdo com o tema). O
unico artigo encontrado na busca foi de Salvo
Junior e Souza (2018), denominado A
regulamentacao como indutora de tecnologias
ambientais para a reducdo de emissdes
téxicas em veiculos leves no Brasil. Dada tal
dificuldade na busca de referéncias, foram
utilizados livros de autores da area de
Economia do Meio Ambiente que, em algum
momento, trataram dos assuntos poluicao e
automoveis, e foram pesquisados relatérios
de instituicdes de pesquisa, que eram

principalmente da area da saude.

5. Caracteristicas da frota de veiculos
automotores rodoviarios no Brasil e
discussbes sobre a importancia do

Proconve e do Promot

De 2015 para 2024, a frota circulante de
autoveiculos (automoveis, comerciais leves,
caminhdes e 6nibus) e motocicletas aumentou
mais de 5,5 milhdes de unidades, chegando,
em 2024, a um total de 62.095.171 veiculos,

sendo que a relacdo habitantes por veiculo

passou de 4,8, em 2015, para 4,4, em 2024,
valor este superior ao de paises como China
(4,3), Russia (2,5), México (2,4) e Estados
Unidos (1,2), mas inferior ao de india (15,5),
Indonésia (11,3) e Africa do Sul (5,7)
(Abipecas/Sindipecas, 2025).

Além do tamanho da frota, um dos fatores que
influencia negativamente nas emissbes de
gases poluentes por veiculos e
consequentemente na qualidade do ar é a
idade média desta frota circulante, visto que
veiculos mais antigos foram produzidos para
atender a fases anteriores do Proconve, além
de estarem sujeitos a emitirem mais poluentes
devido ao desgaste acumulado com o uso e
possivelmente pela baixa manutencao
(CETESB, 2024). Para o Brasil como um todo
€ possivel observar um envelhecimento desta
frota, sendo que de 2015 a 2024 a idade
média da frota passou de 8 anos e 10 meses
para 10 anos e 11 meses, para autoveiculos,
e de 6 anos e 5 meses para 8 anos, para as
motocicletas. Ademais, com exceg¢do das
motocicletas, cuja maior parte da frota (42,5%
dela), em 2024, tinha de 0 a 5 anos, todos os
demais tipos de veiculos automotores tinham,
também em 2024, maior parte de sua frota
composta por veiculos com idade entre 11 e
15 anos, sendo automoveis (31,0% do total de
sua frota), comerciais leves (33,3%),
caminhdes (29,7%) e 6nibus (34%), segundo
dados da Abipecas/Sindipecas (2025).

No estado de Sao Paulo, detentor da maior
frota de veiculos automotores rodoviarios do

pais e onde a idade média desta frota foi de
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11 anos em 2023, é possivel observar o
impacto do envelhecimento desta frota na
quantidade de emissdes a partir dos dados
presentes na Figura 1. Nesta estdo
representadas a participagdo percentual
média de emissdo de automoéveis e
comerciais leves segundo a fase do Proconve
e a idade, representada pelo didmetro das
esferas, e o tamanho respectivamente de
cada frota, indicado nos retangulos. Apesar de
nao incluir todos os tipos de veiculos, pode-se
observar, pela Figura 1, que os automdveis e
comerciais leves com até 3 anos e, portanto,

produzidos para atender as fases L6 e L7 do

Proconve, emitiram 3% do total das emissdes
veiculares de 2023, com uma frota composta
por 1,3 milhdes de veiculos. Tamanho este
semelhante ao da frota com mais de 20 anos,
produzida para atender as fases iniciais do
Proconve (PP, L1, L2, L3) ou ainda anteriores
a estas, mas que, no entanto, foi responsavel
por 29% do total de emissbes veiculares de
2023 (Figura 1). Ademais, ao se considerar
em conjunto os veiculos com mais de 10 anos
chega-se a um total de 75% do total das

emissoes.

Figura 1 — Participacao percentual da emissédo de automdéveis e comerciais leves em fungao da fase

do Proconve no estado de Sao Paulo no ano de 2023

1,2 milhdes 4,7 milhdes
veiculos e
Mais de 20 anos De 11a 20 anos
PR/LL/L2SL3 L3/L4 /LS

1,3 milhdes
de wveiculos

3,8 milhioes
de veiculos

J

3%
De 3 anos a 10 anos Até 3 anos
L5/L6 L&/L7

Idade do veiculo

Fonte: CETESB (2024).

As reducbes nas emissbes veiculares,

proporcionadas pela implementacdo do

Proconve e Promot possibilitaram ao pais se

adequar a padrées semelhantes ja
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estabelecidos em outros paises. Ademais, o
fato de outros paises ja terem
regulamentacdes de controle de emissbes
veiculares facilta a implementacdao de
tecnologias transfronteiricas. Assim,
analisando o impacto da regulamentagdo
ambiental, mais precisamente de emissdes
automotivas, na difusdo de novas tecnologias
por meio do sistema de patentes,
Dechezleprétre, Neumayer e Perkins (2015)
concluiram que conforme tal diferenca
regulatéria entre paises diminui, aumenta-se
o fluxo transfronteirico de tecnologia entre
eles, de onde depreendem que o mais
importante para este fluxo é a distancia
regulatéria e ndo o rigor regulatério em si. Por
isso, por conseguinte, se torna tdo importante,
em termos globais, a implementacéo por parte
do Estado de politicas ambientais, como a

regulamentacdo, em distintos paises.

No Brasil, nos seus primeiros 15 anos de
vigéncia, o Proconve reduziu 90% de
poluentes (Vormittag et al., 2019) e de acordo
com dados da Confederagcdo Nacional da
Industria e da Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores
(CNI/ANFAVEA, 2012), entre os anos de 1985
e 2011, o Brasil conseguiu reduzir em 97% os
niveis de emissdes veiculares, sendo que
desde 1997, quando ja tinham sido
implementadas as fases L-1 (1988-1991), L-2
(1992-1996) e P-1 e P-2 (1990-1993) e P-3
(1994-1997), o pais tem reduzido os seus
limites de emissdes, se equiparando desde
2011 a limites estabelecidos nos EUA e em
paises europeus, conforme pode-se observar

na Figura 2.

Figura 2 — Limites de emissdes em veiculos leves em paises selecionados no mundo no periodo de

1995 a 2015
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Fonte: CNI/ANFAVEA (2012).

Emissdes ponderadas (gkm) = [[COMM+HCNMHCNMOG+NOX) x FD]
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Ademais, corroborando com as reducgdes de
limites de emissdes apresentadas na Figura 2,
estudo do laboratdrio de poluicao atmosférica
da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sao0 Paulo (USP) com a consultoria
Environmentality, observou que sem o
Proconve o nivel de emissbes de mondxido de
carbono seria trés vezes maior, reducao esta
obtida mesmo com uma frota de veiculos 2,5
vezes maior do que a de 1986, quando entrou
em vigor a primeira fase do Proconve
(Cémara, 2016). Ademais, comparativamente
aos veiculos de 1986, os atuais tém niveis de
emissdes 95% menores, segundo pesquisa

supracitada.

Quanto aos resultados obtidos para as
motocicletas, cujos limites de emissdes
passaram a vigorar em 2002, com a primeira
fase do Promot, tal legislacdo fez com que
estes veiculos poluissem 80% do que em
1989, quando “a emissao de uma moto era
entre seis e dez vezes pior do que a de um
automovel”’, sendo que, no entanto, as
motocicletas ainda poluem “duas vezes mais

que um automoével” (Camara, 2016, p. 52).

Em seu conjunto, documento da
CNI/ANFAVEA (2012) cita cinco ganhos
tecnolégicos e ambientais proporcionados
pelo Proconve. O primeiro referente a
modernizagao do parque industrial automotivo
do pais, o que foi feito via fabricacdo de
produtos de nivel internacional, implantagao
de processos produtivos modernos e o
aumento da produtividade. Outro ganho foi a

adocao, atualizacdo e desenvolvimento de

novas tecnologias, o que inclui o uso da
injecao eletrénica, sistema que substitui o
antigo carburador e ¢é responsavel por
controlar e injetar a quantidade ideal de
combustivel no motor; do catalisador,
equipamento do sistema de escapamento
responsavel por neutralizar os gases
poluentes gerados pela queima de
combustiveis, tornando-os menos prejudiciais
a saude e ao meio ambiente; e dos canisters,
filtros de carvao ativado utilizados para coletar
os vapores de combustivel liberados no

tanque do veiculo.

O terceiro ganho proporcionado pelo
Proconve foi a melhoria da qualidade do
combustivel, via eliminagdo do chumbo,
reducdo do enxofre e ampliacdo do uso de
biocombustiveis. A formagcdo de técnicos
altamente qualificados foi o quarto ganho
citado pela CNI/ANFAVEA (2012), o que
proporcionou o0 desenvolvimento de
tecnologia brasileira, o) uso de
biocombustiveis e o desenvolvimento do
sistema flex fuel. Por fim, o ultimo ganho
citado pelas instituicbes foi a realizagdo de
investimentos tanto na cadeia produtiva,
quanto também em novos produtos e em
laboratérios de controle. Nota-se assim que
tais ganhos tecnoldgicos e ambientais
proporcionam também beneficios econdmicos
e sociais, via, por exemplo, aumento da
competitividade no setor automotivo, reducao
das emissbes e consequente redugdo nos
impactos ja provocados a saude, como mortes

precoces e internagdes devido ao
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agravamento das doencas respiratérias
(Vormittag & Saldiva, 2017) e reducado da
expectativa de vida (Greenstone & Fan,
2018).

Na saude da populacdo também foram
notados importantes contribuicdes com o
Proconve, tanto na qualidade do ar como um
todo quanto nas repercussdes desta, como na
quantidade de mortes evitadas e na redugao
dos custos publicos com o sistema de saude.
Assim, segundo estudo da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sao Paulo
(USP) com a consultoria Environmentality, de
1996 a 2005 estima-se que 50 mil mortes
foram evitadas, em seis capitais brasileiras,
devido a implantagao do Proconve, o que, por
sua vez, provocou uma economia de gastos
de 4,5 bilhdes de délares com a saude publica
(Camara, 2016).

Com a implementacao da fase P-8,
correspondente a norma europeia Euro 6,
para veiculos pesados (6nibus e/ou
caminhdes pesados), a partir de 2023,
Vormittag et al. (2019, p. 5) estimam, para o
periodo de 2023 a 2050, 148.048 mortes
evitadas ou vidas salvas, “a um custo evitado
em perda de produtividades de R$ 63,4 bi
(bilndes de reais) (ou US$ 221,1 bi)” nas seis
regioes metropolitanas brasileiras
conjuntamente, a saber, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Vitéria, Curitiba e
Porto Alegre. Ademais, tal fase do Proconve
evitara, entre 2023 e 2050, 145.295
internacbes publicas e privadas, o que

resultara numa economia de R$ 539 mi

(milhdes) (ou US$ 1,8 bi) em gastos publicos
(Sistema Unico de Saude) e privados
(Sistema de Saude Suplementar), segundo
Vormittag et al. (2019). Por fim, o atraso na
implementacdo da fase P-8, de 2020 para
2023, resultara, segundo estimativas dos
autores, na morte de 9.939 mil pessoas e
9.732 internagdes hospitalares, publicas e

privadas.

A despeito disso, Abramovay (2012) e
Hawken et al. (2007) consideram a industria
automobilistica ineficiente e, desde meados
da década de 1990, moribunda e isto porque,
apesar de sua longa existéncia, ela nao
implementou inovacbdes que se reflitam na
economia de combustiveis e de materiais, por
exemplo, e mesmo quando passou a utilizar
materiais mais leves, conforme ja discutido,
nao conseguiu garantir a reciclabilidade dos
mesmos (Medina, 2001). A ineficiéncia
energética vem do fato de que pelo menos
80% de toda energia do combustivel
consumida pelo veiculo ¢é perdida,
principalmente nas etapas de aquecimento do
motor e por meio do escapamento. Assim,
somente os 20% restantes de energia é que
sao, de fato, utilizados para movimentar as
rodas do automével, sendo que dessa
parcela, 95% sao responsaveis por mover o
automovel e, portanto, apenas 5% para mover
o motorista, respeitando a propor¢ao de seus
respectivos pesos. A ineficiéncia se traduz no
fato de que, como 5% de 20% sdo iguais a

1%, a cada ano os automodveis americanos
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estdo queimando o seu proprio peso em

gasolina, sintetizam Hawken et al. (2007).

No tocante as inovagbes, a industria

automobilistica tornou-se moribunda,
segundo Hawken et al. (2007), que
corroboram tal adjetivagdo com a afirmacgao
de Womack (1999, apud Hawken et al., 2007,
p.22). “A gente sabe que esta em uma
industria estagnada quando a grande
inovagao do produto, no ultimo decénio, foi
acrescentar mais porta-copos”. De fato, a
implementacdo de algumas tecnologias,
principalmente  ambientais, ndao  sao
implementadas por iniciativa das préprias
empresas, no entanto, regulamentagdes,
como o Proconve e Promot, tém contribuido
para pressionar a industria automobilistica a
investir em tecnologias limpas e/ou em
alternativas que diminuam o consumo de
combustivel pelos veiculos, percepcao
também evidenciada por Salvo Junior e Souza

(2018).

O uso deste tipo de politica de comando e
controle também é observada em outros
paises, como na Alemanha, onde segundo
Horbach (2008) verificou-se que o principal
indutor das inovagbes ambientais, ou
ecoinovagdes, comparativamente as outras, €
a regulamentagdao, com o mercado tendo
pouca influéncia sobre isso. Por conseguinte,
no caso da geragdo de impactos pela
atividade antrépica, ou externalidades
negativas (Andrade, 2004; Giambiagi & Além,
2016), é essencial a atuacdo do Estado,

mesmo que, como no caso do Proconve e

Promot, tais programas n&o sejam capazes de

reverter as emissbes  ja geradas
nacionalmente e globalmente (Marques,
2023) e nem mesmo de resolver todos os

impactos gerados e relatados nesta pesquisa.

Outro fator que pode alterar o montante de
emissodes veiculares é o tipo de veiculo mais
consumido pela sociedade, ja que esta
escolha interfere na autonomia e nivel de
emissdo. Em termos individuais, de acordo
com informacbes da tabela de consumo e
eficiéncia energética de 2025 (INMETRO,
2025), compreendendo 41 marcas e 895
modelos/versbes de  automoéveis, um
automovel de categoria média da marca
Chevrolet, modelo Onix, versdo MT, motor a
combustdo 1.0-12V, combustivel flex e
transmissdo manual 6 velocidades, possuia
autonomia, movido a gasolina, de 13,8 km/I na
cidade e 16,9 km/l na estrada e emitia 152
mg/km de mondxido de carbono (CO). Ja um
automodvel, da mesma marca, também médio,
modelo Spin (MY 26.5), versao AT, motor a
combustdo 1.8L-8V, combustivel flex e
transmissdo automatica 6 velocidades,
possuia autonomia, também movido a
gasolina, de 10,1 km/l na cidade e 13,1 km/I
na estrada e emitia 800 mg/km de CO, ou
seja, tem menor autonomia e emite mais de

cinco vezes mais do que o modelo anterior.

Assim, a despeito do decréscimo dos fatores
de emissao de gases poluentes dos veiculos
novos e dos ganhos atingidos pelos avangos
tecnolégicos, o que no Brasil foi possivel a

partir do Proconve e Promot, outras variaveis,
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como a utilizacdo do diesel no transporte
publico, o aumento da frota de veiculos, em
particular de veiculos um pouco mais potentes
e pesados, como os modelos conhecidos
como SUV (da sigla em inglés Sport Utility
Vehicle) e modelos esportivos, podem
aumentar, no longo prazo, as emissdes no
pais. Soma-se a este cenario a intensidade de
utilizacdo do transporte individual pela
populacéo, o] que aumentam 0s
congestionamentos das vias e
consequentemente as emissbées (Resende &
Sousa, 2009), e resulta em baixa eficiéncia ja
que, segundo estimativa da Associacdo
Nacional de Transportes Publicos (ANTP,
2014), cada automovel transportava apenas
1,5 passageiro em 2012. Ademais, outros
impactos socioeconbémicos e ambientais
ainda continuam sendo gerados, tais como
geracao de residuos, poluigdo visual e sonora,
contribuicdo para as alteragcbes climaticas,

estresse, entre outros.

6. Consideracgoées Finais

De inegavel importancia para as sociedades,
os veiculos automotores rodoviarios, no
entanto, geram e contribuem para distintos
impactos, o que inclui a poluigdo atmosférica,
sonora e visual, além também de
congestionamentos e da geragao de residuos
sélidos, alguns de dificil separagdo e
reciclabilidade. As consequéncias de tais
impactos, por sua vez, sao sentidas tanto nas

atividades econdmicas, via reducdo na

produtividade e producgéo, como na saude da
populagéo e dos ecossistemas como um todo,
tais como aumento do estresse, adoecimento,
mortalidade, mudancas climaticas, entre

outras.

Ainda que nao resolva todos os impactos
gerados, mesmo porque alguns nem s&o
mensurados, no Brasil, os programas Promot
e Proconve, implantados via regulamentacao,
foram essenciais para a reducdo das
emissdes veiculares, visto que mesmo com a
frota brasileira de veiculos automotores
rodoviarios aumentando 2,5 vezes desde
1986, as emissdes de monoxido de carbono
foram trés vezes menores em 2016, segundo
pesquisa citada por Camara (2016). Além
disso, outros ganhos foram a modernizagao
do parque industrial brasileiro, adogdo de
novas tecnologias, como o uso de injecao
eletrénica, melhora da qualidade do
combustivel, o que inclui a ampliagdo do uso
de biocombustiveis, e especificamente na
area da saude, as quantidades de mortes
evitadas e a economia dos gastos publicos, o
que so foi possivel devido a drastica reducao
nas emissdes mesmo diante do aumento da
frota. Para a saude também foram observados
ganhos, como mortes evitadas e reducao nas
internagbes hospitalares, e consequente
reducdo de gastos publicos e privados
(Vormittag et al., 2019).

A despeito de tais redug¢des nas emissoes, a
implementacdo de novas tecnologias pela
prépria industria automotiva ndo é percebida
por Abramovay (2012) e Hawken et al. (2007)
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como realmente relevantes em termos de
eficiéncia e de economia de combustiveis e de
materiais. Dito de outra forma, o efeito escala
e fatores como o aumento da frota de veiculos
(em alguns casos de veiculos mais potentes e

pesados), o uso predominante de

combustiveis fosseis na industria

automobilistica nacional e internacional, bem
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