CAPITULO 8

TECNOLOGIAS APLICADAS AOS MOTORES
CONVENCIONAIS PARA REDUCAO DA EMISSAO
DE POLUENTES ATMOSFERICOS NO SETOR DE
TRANSPORTES

Data de submissdo: 02/01/2025

Ana Flavia Rodrigues Alcantara

Carlos Eduardo Sanches de Andrade

RESUMO: O setor automotivo, um dos
maiores responsaveis pelas emissoes
de poluentes atmoféricos, enfrenta um
desafio crescente na busca por alternativas
energéticas mais sustentaveis. Este artigo
aborda as inovagdes tecnologicas no
desenvolvimento de veiculos com menores
impactos ambientais, focando em solucées
para a reducéo das emissdes de poluentes.
Analisa as tecnologias de motorizacéo,
incluindo motores de combustdo interna
de alta eficiéncia, além de explorar o papel
crescente dos combustiveis renovaveis,
como etanol e biodiesel. A transicdo para
veiculos elétricos é também discutida,
destacando suas vantagens em relagao
a reducédo de emissbes, mas também as
limitacbes associadas a infraestrutura de
recarga e a producao de baterias. O objetivo
desse trabalho é, portanto, identificar quais
melhorias tecnologicas podem ser aplicadas
aos motores convencionais usados nos
sistemas de transporte, a fim de mitigar
a emissdo de poluentes atmosféricos. O
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método adotado é uma revisao bibliografica
integrativa da literatura encontrada no
Portal de Periddicos da CAPES, Portal
de Revistas da USP, Google Académico
e SCIELO. Foram estudadas tecnologias
ja usadas nos motores convencionais:
catalisadores automotivos, sistema start-
stop e filtros de particula diesel. Soma-se
a isso os impactos da transicdo para uma
industria automotiva mais sustentavel, com
0 uso de biocombustiveis e o incentivo ao
uso de veiculos elétricos.
PALAVRAS-CHAVE: Ciclo Otto/Diesel.
Motores convencionais. Biocombustiveis.
Veiculos elétricos. Sustentabilidade.

ABSTRACT: The automotive sector, one
of the largest contributors to atmospheric
pollutant emissions, faces a growing
challenge in the search for more sustainable
energy alternatives. This article addresses
technologicalinnovations in the development
of vehicles with lower environmental
impacts, focusing on solutions to reduce
pollutant emissions. It analyzes motorization
technologies, including  high-efficiency
internal combustion engines, and explores
the growing role of renewable fuels, such
as ethanol and biodiesel. The transition
to electric vehicles is also discussed,
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highlighting its advantages in terms of reducing emissions, but also the limitations associated
with charging infrastructure and battery production. The objective of this work is, therefore,
to identify which technological improvements can be applied to conventional engines used
in transportation systems in order to mitigate atmospheric pollutant emissions. The method
adopted is an integrative bibliographic review of the literature found in the CAPES Journal
Portal, the USP Journal Portal, Google Scholar and SCIELO. Technologies already used
in conventional engines were studied: automotive catalysts, start-stop systems and diesel
particle filters. Added to this are the impacts of the transition to a more sustainable automotive
industry, with the use of biofuels and the encouragement of the use of electric vehicles.
KEYWORDS: Otto/Diesel cycle. Convencional engines. Biofuels. Electric vehicles.
Sustainability.

11 INTRODUGAO

Desde o fim da Revolucgéo Industrial, os combustiveis fosseis tém sido a principal fonte
de energia, mas seu uso tem gerado uma série de problemas ambientais, especialmente
no que diz respeito a poluicdo atmosférica. A Resolucdo CONAMA 491/2018 estabelece o
padrao de qualidade do ar como a concentragdo de um poluente especifico na atmosfera,
dado um determinado periodo de exposicéo, a fim de proteger o meio ambiente e a saude
da populagéao.

O trafego veicular é a maior causa da poluicdo atmosférica nos grandes centros
urbanos. Conforme o IBPT (2024), a frota de veiculos em circulagdo no Brasil chegou
a 119.227.657 unidades, em dezembro de 2023, e esse numero tem crescido ano apos
ano. A maior parte dos veiculos usa combustiveis fésseis e uma fracdo de etanol como
fonte de energia, liberando varios gases: D de carbono (CO), HHID de carbono (CO2),
hidrocarbonetos (HC), aldeidos (RCHO), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material particulado
(MP) (MMA, 2011).

A quantidade e o poluente emitido dependem do combustivel usado, motor,
frequéncia de manutencao e forma de manuseio do veiculo. No cenario atual, a maior parte
dos automoveis, movidos a gasolina, etanol ou GNV (gas natural veicular), séo equipados
com motores de combustéo interna de igni¢cdo por centelha baseados no ciclo Otto, ciclo
termodinamico em que um certo gas executa uma série de transformacdes termodinamicas
que resultam em trabalho (STEIN; KUREK; POZZAGNOLO, 2015)

Enquanto as concentracbes de CO e de HC basicamente derivam de veiculos
de ciclo Otto, para os veiculos a diesel (motores com ignicdo esponténea), as principais
concentracdes das espécies poluentes sdo as particulas e NOx (ANDERSON, 2009).
Portanto, as emissdes relacionam-se ao modo de operagédo dos veiculos. Veiculos que
operam em partida a frio, por exemplo, emitem quantidades significativamente maiores que
em condi¢des estabilizadas de temperatura do motor (ACHOUR; CARTON; OLABI, 2011).

A poluicdo atmosférica causada pelos sistemas de transporte corresponde a 25%
da emisséo de gases no mundo todo, sendo os carros de passeio responsaveis por 45%
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de toda a emissao do setor (PEET et al., 2018). Tendo em vista o crescimento acelerado
da frota de veiculos, foi instituido o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), em 06 de maio de 1986, a fim de reduzir os niveis de emissdes
veiculares. Para tanto, seriam promovidos o desenvolvimento e a ado¢éo de tecnologias
menos poluentes, além da implementagéo de programas de inspec¢éao veicular. Desde 1993,
foram estabelecidos limites maximos de emissdes, 0s quais resultaram em uma reducéo
superior a 90% nas emissoes unitarias de diversos poluentes pelos veiculos (AGUIAR et
al., 2015).

Segundo Pimentel (2019), a transicdo energética global para uma economia de
baixo carbono, conforme estabelecido pelas na¢des signatarias do Acordo de Paris de
2015, depende dos esforcos internos de cada pais. Pouco sera melhorado caso néo ocorra
um grande investimento, capaz de viabilizar a transi¢do de um sistema féssil para o novo
modelo de fontes renovaveis. Além disso, sdo necessarios incentivos para encarar 0s
custos ligados a infraestrutura, os quais séo indispenséveis para a transformacéo da matriz
energeética.

Em vista disso, criou-se o Renovabio, instituido pela Lei 13.576/2017. De modo
geral, o programa € pautado em dois instrumentos: estabelecimento de metas de diminuicéo
de emissdes de poluentes para a matriz de combustiveis, em um periodo de 10 anos; e
a validacao da producgéo de biocombustiveis, mostrando a contribuicdo de cada produtor
para a reducdo da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), em toneladas de CO2
(BRANCO; BARTHOLOMEU; VETTORAZZI, 2020). No entanto, a ementa da Lei sugira
a criacao da Politica Nacional de Biocombustiveis, a norma limitou-se a acbes na area de
sustentabilidade, efeito estufa e descarbonizacéo, segundo as decisdes estabelecidas no
Acordo de Paris (PIMENTEL, 2019).

Fica clara, portanto, a necessidade de avaliacdo das tecnologias ja existentes
aplicadas aos sistemas de transporte, bem como o estudo e o investimento em mecanismos
que viabilizem o cumprimento dos programas para reducdo da poluicdo atmosférica, de
maneira sustentavel e economicamente viavel.

Assim sendo, o objetivo deste artigo €, através de uma revisdo bibliografica
integrativa, analisar quais melhorias tecnolégicas podem ser aplicadas aos motores
convencionais usados nos sistemas de transporte, a fim de mitigar a emisséo de poluentes
atmosféricos.

ApoOs esta introdugdo na Secédo 1, o artigo segue com mais quatro secoes. Na
Secao 2, é apresentado o método utilizado. Em seguida, na Sec¢éo 3, sdo discutidos os
resultados, com o estudo das diferentes tecnologias aplicadas aos motores dos veiculos e
seus impactos na sustentabilidade. A Secao 4 é dedicada as discussdes sobre a viabilidade
da implantacdo dessas melhorias, do ponto de vista econémico e ambiental. Por ultimo, a
Secao 5 apresenta as consideragdes finais dos autores deste trabalho.
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21 MATERIAL E METODOS

O processo de revisdo da literatura envolve a criagdo de uma sintese baseada
em diversos topicos, a fim de proporcionar uma compreensdo abrangente sobre o tema
(LIRA; CUNHA; MACEDO, 2011). Sendo assim, a revisao da literatura é a etapa inicial na
construcao do conhecimento cientifico, ja que é por meio dela que novas teorias podem
surgir, assim como lacunas podem ser identificadas para pesquisas futuras. Ingram et al.
(2006) afirmam que este processo vai muito além de um resumo, mas corresponde a uma
organizacgao e discusséo aprofundada sobre o tema de pesquisa.

2.1 Definicao do modo de reviséao bibliografica

Trata-se de uma reviséo integrativa qualitativa, a fim de garantir a sintese do
conhecimento e a aplicabilidade de resultados de estudos significativos (SOUZA; SILVA;
CARVALHO, 2010). A revisao integrativa € a abordagem metodoldgica mais abrangente
no campo das revisdes, de modo a incluir tanto estudos experimentais quanto né&o
experimentais. Desta forma, dados da literatura tedrica e empirica séo integrados, com
a definicdo de conceitos, a revisdo de teorias e evidéncias e a analise de questdes
metodoldgicas ligadas a um tema especifico.

Para Whittemore e Knafl (2005), ao integrar diferentes opinides, ideias e conceitos,
nota-se o potencial para construir a ciéncia. Logo, uma revisdo integrativa bem-feita
possibilita ainclusdo de estudos com variadas metodologias, favorecendo o desenvolvimento
de novas teorias. Para facilitar o processo, Lira; Cunha; Macedo (2011) sugerem uma série
de etapas bem definidas a serem seguidas, que partem da identificacdo do tema e selecéo
da questao de pesquisa, estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusao e identificacéo
dos estudos pré-selecionados e selecionados.

2.2 Critérios de inclusao de artigos cientificos

Sabe-se que uma pergunta de pesquisa bem formulada é fundamental para
determinar com preciséo as informagdes necessarias para resolver o problema investigado,
otimizar a recuperacgéo de evidéncias nas bases de dados, delimitar o escopo da pesquisa,
evitando buscas desnecessarias. Para tanto, a pergunta de pesquisa foi definida a partir
da estratégia PICO (SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007) formulada da seguinte maneira:

P (populagéo ou problema): alta emisséo de poluentes atmosféricos pelos sistemas
de transportes
| (intervencéo): Melhorias tecnol6gicas nos motores convencionais

C (controle): Motores de ciclo Otto / Diesel

O (“outcome” — desfecho): Reducéo da poluicao atmosférica

Administragdo moderna e abordagens para o0 sucesso organizacional 3 Capitulo 8

106



Assim, foi definida a pergunta de pesquisa abaixo:

“Quais inovagoes tecnolégicas podem serimplementadas nos motores convencionais
usados nos sistemas de transportes, a fim de mitigar a poluicdo atmosférica?”

Para responder a pergunta formulada, os estudos foram buscados no portal de
Periodicos da CAPES e Portal de Revistas da USP, bem como nas bases de dados Google
Académico e SCIELO. As palavras-chave utilizadas foram “Poluicao Atmosférica”, Combustao,
“Veiculos Elétricos” e “Ciclos Otto / Diesel”, com o uso do operador booleano AND.

Como critério de incluséo foram considerados estudos com qualquer direcionamento
metodologico, publicados de 2010 até o momento atual (2024). A partir disso, foram
selecionados artigos escritos em portugués e inglés.

Apbs a andlise dos titulos e resumos dos artigos encontrados, foram descartados aqueles
que tratavam de doencgas respiratorias relacionadas a poluicdao atmosférica, assim como os que

focavam na distribuicdo de eletropostos no contexto da eficiéncia de veiculos elétricos.

2.3 Fluxograma de selecéo de artigos cientificos

A selecéo dos artigos cientificos usados no desenvolvimento da pesquisa pode ser
representada pelo fluxograma da Figura 1.

Selegdo de artigos

Base de dados /
portais

Portal de

Revistas da Faiin
UsP Periédicos

CAPES Google

Académico

Palavras-chave

Veiculos Ciclos Otto /
Elétricos Diesel

Poluigdo

Combustao

Atmosférica

Artigos selecionados,
segundo os critérios
de exclusdo

Figura 1: Fluxograma de selecdo dos artigos cientificos

Fonte: Autores (2024)
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31 RESULTADOS

Apbs a pesquisa nas bases de dados e portais citados, foi possivel identificar
as principais tecnologias e praticas adotadas pela industria automotiva com o objetivo
de reduzir os impactos ambientais e melhorar a eficiéncia dos veiculos. A investigacéo
abordou desde os motores convencionais de combustéo interna, com foco em inovacées
como catalisadores e sistemas de filiragem, até as alternativas de biocombustiveis e a
ascensao dos veiculos elétricos. Além disso, foram estudados os desafios e as vantagens
associadas ao uso de etanol e biodiesel, bem como as melhorias tecnoldgicas que tornam

os veiculos mais sustentaveis e eficientes.

3.1 Motores convencionais

Os motores tradicionais de combustao interna, como os de ciclo Otto e ciclo Diesel,
sdo amplamente utilizados em veiculos automotores. O primeiro é usado em veiculos
movidos a gasolina, etanol e Gas Natural Veicular (GNV). Ja o segundo esta presente em
veiculos movidos a diesel. Eles sé@o assim classificados segundo o ciclo de funcionamento,
que corresponde a uma série de transformacbes na massa gasosa dentro da camara,
desde a admissdo do ar até a expulsdo dos gases para o ambiente externo. E possivel
concluir que tanto o ciclo Otto, quanto o ciclo Diesel, podem ser concluidos em dois ou
quatro cursos do pistao, sendo nomeados, respectivamente, motor de dois tempos e motor
de quatro tempos (VARELLA, 2014).

Os motores do ciclo Otto usam a energia da centelha elétrica da vela de igni¢cao
para iniciar a reagdo de combustdo. Tal processo ocorre em quatro tempos: admisséo,
compressao, combustdo e exaustdao. Os motores do ciclo Diesel, por sua vez, usam o
aumento da temperatura causado pela compressdo de uma massa de ar para iniciar a
reacdo de combustdo (VARELLA, 2014). A compressdo é muito maior no ciclo Diesel,
levando a uma maior eficiéncia térmica e forca, apesar de também causar maiores emissdes
de 6xidos de NOX e particulas finas.

A fim de reduzir a liberagdo de poluentes por veiculos com motores de combustéao
interna, muitas tecnologias podem ser aplicadas, conforme detalhado nos préximos topicos.

3.1.1 Catalisadores automotivos

Os catalisadores automotivos tém grande importancia na reducdao da poluicdo
atmosférica causada por veiculos com motores de combustéo interna. Esses dispositivos,
instalados no sistema de exaustdo dos veiculos, sao projetados para transformar gases
prejudiciais emitidos pelos motores em substancias menos nocivas ao meio ambiente. O
funcionamento do catalisador é baseado em uma reagé@o quimica que converte CO, NOx
e HC ndo queimados em compostos como CO2 e agua (H20) (MACHADO, 2022). O uso
dessa tecnologia tem se mostrado um dos principais fatores parHa o cumprimento das
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normas ambientais cada vez mais rigorosas em diversas partes do mundo, especialmente
em paises com grandes concentracdes de veiculos. No Brasil, os catalisadores séo
obrigatorios a todos os automoéveis 0 km do Brasil desde 1997 (LIRA, 2021).

Do ponto de vista econdmico, os catalisadores tém se mostrado uma solugcédo
eficiente para minimizar os custos sociais e de saude relacionados a poluicdo. Embora a
tecnologia exija um investimento inicial para a instalacao, o custo operacional de um veiculo
com catalisador é relativamente baixo. Quando comparados aos custos de tratamentos de
saude provocados pela polui¢cdo ou os danos ambientais de longo prazo, o investimento em
catalisadores automotivos se paga, tanto do ponto de vista financeiro quanto social.

Além disso, 0s avanc¢os na tecnologia dos catalisadores tém contribuido para uma
maior eficiéncia desses dispositivos, permitindo uma reducao ainda mais significativa das
emissoes de poluentes. Nos Ultimos anos, os catalisadores de trés vias se tornaram padréo,
oferecendo a capacidade de reduzir simultaneamente CO, NOx e HC n&do queimados, em
um processo integrado e mais eficaz (MACHADO, 2022) O desenvolvimento de novos
materiais e a melhoria na tecnologia de reciclagem de catalisadores usados também
tém contribuido para reduzir os custos de producédo e tornar a solugdo mais acessivel e
sustentavel a longo prazo.

3.1.2 Sistema start-stop

O sistema start-stop, desde 2012 presente em muitos veiculos de combustéo, tem
ganhado destaque na industria automotiva como uma solucdo eficiente para reduzir o
consumo de combustivel e as emissdes de gases poluentes. O conceito do sistema é
simples: o sistema percebe o veiculo parado, verifica se o motorista estd com o pé no
freio e sem acionar a embreagem ou o acelerador, com marcha em ponto morto, além de
identificar se o nivel da bateria é suficiente para fazer uma nova partida. Se todas essas
condi¢cbes forem atendidas, o motor é desligado e, caso algum dos itens deixar de ser
positivo, o motor do veiculo volta a acionar em aproximadamente 350 ms (VERZIMIASSI,
2012).

A tecnologia start-stop & considerada o menor nivel de hibridizagdo de um veiculo,
pois a tracdo elétrica atua somente no momento da partida do veiculo (FONSECA;
CASANOVA; VALDES, 2011). Apesar disso, em cidades com congestionamento frequentes,
em que os veiculos permanecem muito tempo parados no trénsito, ocorre uma maior
atuacao do sistema, que contribui para a diminuicdo do consumo de combustiveis, reducéo
das emissbes de poluentes e, até mesmo, de ruidos.

Soma-se as vantagens citadas a contribuicdo para a durabilidade do motor, ja que,
ao minimizar o tempo de funcionamento do motor em condi¢des de inatividade, o sistema
reduz o desgaste de componentes internos, como o cilindro, os pistdes e as valvulas. Isso
pode resultar em uma vida atil mais longa do motor e uma reducdo na necessidade de
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manutencgao, o que é uma vantagem tanto para os consumidores quanto para os fabricantes
(“Sistema Start/Stop danifica ou reduz a vida Gtil do motor?”, 2018).

Todavia, o uso do sistema start-stop ndo esta isento de maleficios e desafios. Um
dos principais pontos negativos € o impacto sobre a durabilidade da bateria e do sistema
de partida do veiculo. Como o motor € desligado e reiniciado com frequéncia, a carga
e 0 desgaste da bateria aumentam, o que pode resultar em uma vida Gtil mais curta da
mesma. Além disso, os sistemas de partida automaticos, que sédo responsaveis por reiniciar
o motor, podem sofrer desgaste adicional devido ao uso constante, exigindo manutencéao

mais frequente e aumento nos custos operacionais do veiculo (NACCARI, 2022).

3.1.3 Filtros de particulas diesel

Seguindo as medidas do PROCONVE, a fim de reduzir a poluicao veicular, através
meétricas e limites especificos para cada tipo de veiculo, uma das maneiras de controlar as
emissdes se da por meio de filtros de particulas de diesel (DPF, do inglés Diesel Particulate
Filter). Esses dispositivos sdo instalados no sistema de exaustdo dos veiculos e sao
projetados para capturar e reter as particulas finas de fuligem, bem como outros compostos
presentes nos gases de escape. Estando presa dentro do filtro, a “sujeira” € regenerada
(LIMA, 2023).

O processo de regeneragéo pode ocorrer de trés modos: passivo, quando os gases
de escape atingem uma alta temperatura, apds o veiculo percorrer longos trajetos em
velocidade continua, certamente, em estradas ou rodovias; ativo, que ocorre quando o
filtro DPF atinge o seu limite, sendo necessaria uma nova injecdo de combustivel para
forcar os gases de escape a atingirem altas temperaturas; e, por ultimo, forcado, o qual
depende de um diagnéstico mais completo, em razéo de um alto grau de entupimento da
peca (SOUSA, 2021).

Logo, os principais beneficios do uso dos filtros DPF sdo a melhoria da qualidade
do ar e, como consequéncia, a protecao da saude publica. Ao capturar as particulas finas
presentes nos gases de escape, o DPF contribui para a redugéo da poluicdo atmosférica
em areas com grande concentracao de veiculos a diesel, como cidades e zonas industriais.
A eliminagéo ou redug@o dessas particulas nocivas ajuda a diminuir a incidéncia de
doencas respiratorias e cardiovasculares, como asma, bronquite e infarto do miocardio
(MINISTERIO DA SAUDE, 2021).

Apesar dos beneficios, o uso de filtros de particulas de diesel ndo é isento de
maleficios e desafios. Um dos principais problemas é a necessidade de manutencao
regular do sistema, uma vez que o filtro acumula particulas ao longo do tempo e precisa
ser regenerado periodicamente. Se a regeneracao nao ocorrer corretamente, as particulas
podem se acumular de forma excessiva, prejudicando o desempenho do motor e, até
mesmo, danificando o filtro. Além disso, os custos de manutencéo do DPF podem ser altos,
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0 que representa um obstaculo para alguns proprietarios de veiculos, especialmente os de
modelos mais antigos ou de baixo custo (LIMA, 2023).

3.2 Etanol

O uso de etanol como combustivel para veiculos de combustédo interna tem se
mostrado uma alternativa viavel para reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis e,
assim, os impactos ambientais da mobilidade urbana. O etanol é uma substancia pura
composta por uma Unica molécula de C,H,OH, sendo encontrado, no mercado nacional,
sob a forma de etanol anidro (AEAC) e etanol etilico hidratado combustivel (AEHC)
(SCHIRMER; RIBEIRO, 2017). Por se tratar de um alcool derivado principalmente da cana-
de-agucar, possui um ciclo de carbono mais curto em comparagdo com os combustiveis
fosseis, 0 que contribui para a diminuicdo das emissdes de poluentes atmosféricos.

Sendo assim, a partir de 20083, foi introduzida a tecnologia Flex Fluel Vehicle (FFV)
nos automoéveis, possibilitando o uso de gasolina, etanol e misturas (GOLDEMBERG,
2008) e, desde entéo, a frota de veiculos foi se modificando cada vez mais rapido, até
que em 2017, a producdo de carros Flex alcancou 1,9 milhdes de unidades, cerca de
84,7% da producéo total de automdveis no Brasil. Como consequéncia, o consumo de
etanol aumentou mais de 60% em dez anos, partindo de 16,6 milhées de m?, em 2007,
para 26,7 milhdes de m® (LEITE, 2018). Em 2023, ano precedente a esta pesquisa, a
producao de etanol foi 15,5% maior do que a do ano anterior, alcancando a marca historica
de 35,4 milhdes de m?. O etanol hidratado mostrou maior competitividade de pregos em
comparacao com a gasolina C, o que levou a um aumento de 5,1% nas vendas desse
combustivel (ANP, 2024).

O etanol pode ser utilizado puro ou misturado a gasolina em diferentes proporgodes,
com o etanol anidro geralmente sendo adicionado a gasolina em cerca de 27% para formar
o combustivel comum no Brasil, concentragdo permitida na gasolina C pela legislagcéo atual,
0 que reduz o teor de carbono nas emissbes dos veiculos (MARTINS et al., 2016). Além
disso, o etanol € um combustivel renovavel, o que significa que sua producédo pode ser
realizada de forma continua, sem esgotar 0s recursos naturais, desde que seja manejado
de forma responsavel. Essa caracteristica confere a ele uma vantagem em relagcdo aos
combustiveis fosseis, que séo limitados e emitem grandes quantidades de CO2 quando
queimados.

Os principais beneficios do uso do etanol em veiculos de combustéo interna incluem
a reducao das emissOes de gases poluentes e a contribuicdo para a seguranca energética.
De acordo com dados da IEA (Agéncia Internacional de Energia), o uso de etanol produzido
a partir da cana-de-acUcar reduz, em média, 89% as emissdes de gases de efeito estufa,
como CO2, metano (CH4) e 6xido nitroso (N20), em comparagéo com a gasolina (SILVA,
2024). O etanol derivado de outras fontes também contribui para a redugéo desse impacto,
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mas em menor proporcao: 46% de reducao para o etanol de beterraba e 31% para o etanol
proveniente de gréos (SILVA, 2024). Além disso, o etanol pode ser produzido localmente,
reduzindo a dependéncia de importacbes de petrdleo e contribuindo para a seguranca
energética de paises produtores.

Entretanto, o uso de etanol também apresenta alguns desafios que precisam ser
considerados. O principal deles est4 relacionado ao impacto ambiental da produg¢é@o do
etanol, especialmente no que se refere ao uso intensivo de agua e ao desmatamento.
Entre 2002 e 2008, o cerrado perdeu em torno de 14,2 mil quildmetros quadrados de
vegetacao por ano, principalmente devido a expanséo de culturas como a cana-de-agucar,
permanecendo apenas cerca de 20% dos seus remanescentes intactos. Estima-se que
20% das espécies nativas e endémicas ja ndo sejam encontradas em areas protegidas,
e que ao menos 137 espécies de animais do Cerrado estejam ameagadas de extingédo
(PUGLIESE; LOURENCETTI; RIBEIRO, 2017).

Estudos feitos por Goldemberg, Coelho e Guardabassi (2008) indicam que
o consumo de agrotéxicos por km2 em plantagbes de cana-de-aglcar € menor do que
ocorre em citros, milho, café e soja, e esta dentro dos padrdes exigidos por lei. Todavia, as
varias aplicagdes durante o ciclo de cultivo, juntamente com a grande extensao das areas
plantadas com cana-de-agucar, levantam um alerta sobre a quantidade significativa de
agrotoxicos utilizada (GOLDEMBERG; COELHO; GUARDABASSI, 2018).

Além disso, a quantidade de pragas pode aumentar gradativamente devido a
sobrevivéncia de individuos mais resistentes aos agroquimicos, ja que o cruzamento
desses individuos fortalece a populagéo, resultando em um retorno maior e mais resistente
da praga. Uma solucdo para esse problema seria a produgdo em pequenas areas,
consorciada com outras culturas, ao contrario do que ocorre nas grandes monoculturas de
cana-de-agucar. Alternativas menos impactantes, como produtos biol6gicos ou substancias
naturais, sdo boas alternativas para o controle de pragas (PUGLIESE; LOURENCETTI;
RIBEIRO, 2017).

3.3 Biodiesel

O Brasil € o Unico pais no mundo onde a utilizacdo de biocombustiveis supera 10%
da demanda de energia no setor de transportes (VIDAL, 2022). Em 2021, as energias
renovaveis representaram 23% da matriz energética dos transportes no Brasil. Nesse
periodo, a demanda por biodiesel registrou um aumento de 6,5% em comparacao a 2020,
impulsionada pelo crescimento do consumo de combustiveis fésseis e pela implementacao
do B13, biocombustivel que contém 13% de biodiesel e 87% de diesel convencional, no
primeiro trimestre do ano (BEN, 2022).

O biodiesel € um combustivel renovavel obtido a partir de matérias-primas vegetais,
como 6leos vegetais e gorduras animais, ou residuos organicos. Sua producdo e uso
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visam substituir parcialmente o diesel de origem féssil, contribuindo para a reducédo das
emissoes de gases poluentes, como CO2, NOX e particulas, que séo gerados pela queima
de combustiveis fésseis em veiculos e indUstrias (MME, [s.d.]).

O Brasil € o segundo maior produtor e consumidor mundial de biodiesel, cuja
capacidade total de processamento em 2017 foi de 7,3 milhées de m®. Em contrapartida,
ainda h4 uma significativa capacidade ociosa em todas as regibes (tabela 1). De 51
unidades produtoras, em 2017, somente 37 produziram, com a concentracéo da produgéo
(m3/ano) no Sul e Centro-Oeste. Isso ocorre devido a grande participagdo da soja como
matéria-prima, certa de 71,6% das matérias-primas usadas para producéo de biodiesel em
2017 (ANP, 2018).

Regido Capacidade  Produgdo %
Norte 241,6 7,8 3,2
Nordeste 455,4 290,9 63,9
Sudeste 664,0 334,1 50,3
Centro-Oeste 3.026,3 1.896,3 62,7
Sul 2.918,3 1.762,2 60,4
Brasil 7.305,6 4.291,3 58,7

Tabela 1: Capacidade normal e produgdo de biodiesel (B100) no Brasil por regido (mil m%/ano) em 2017
Fonte: ANP (2018)

Iniciativas como o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB),
que tem como objetivo ampliar a oferta de biodiesel no Brasil, incentivam um aumento
na demanda por biocombustiveis e atraem investimentos privados para o setor. O PNPB
reconhece que os investimentos econdmicos necessarios para promover o uso do biodiesel
no pais estao diretamente ligados ao crescimento do mercado interno e a expansao para
0 mercado internacional. Para que as empresas operem de forma eficiente, é essencial
que as politicas publicas criem um ambiente propicio, garantindo condi¢cbes adequadas
ao funcionamento das empresas, ao mesmo tempo em que promovem a inclusédo social
e o desenvolvimento regional, conforme o conceito amplo de sustentabilidade (MURTA;
FREITAS; MURTA, 2023).

E essencial considerar o fator econdmico ao escolher a matéria-prima para
producdo do biodiesel, j& que os custos de producdo em nivel amplo podem se tornar
financeiramente inviaveis. Em usinas de grande porte que produzem em grande escala, 0s
custos de conversao, que envolvem éalcool, catalisadores e energia, podem representar até
10% do custo total. J& em unidades menores e médias, esse custo pode variar entre 25%
e 40% do preco final do produto. Atualmente, o custo da matéria- prima no processo de
producao de biodiesel pode representar até 85% do custo final (RAMOS, 2011).

A crescente demanda por matérias-primas para a producdo de biodiesel pode
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resultar na conversao de areas agricolas destinadas ao cultivo de alimentos para o cultivo de
oleaginosas, o0 que eleva o risco de inseguranga alimentar e contribui para o desmatamento
e a perda de biodiversidade. Além disso, em alguns casos, a producéo de biodiesel envolve
0 uso de pesticidas e fertilizantes quimicos, o que pode ter efeitos prejudiciais no solo e
comprometer a qualidade da agua (GAZZONI, 2014). Também é valido afirmar que, embora
apresente uma melhoria consideravel em relacdo aos combustiveis fésseis, o uso de
biodiesel ainda resulta em emissdes de poluentes, como NOx, que podem contribuir para a
formacéao de smog e a poluicdo do ar. Em alguns casos, as propriedades do biodiesel podem
até aumentar a emissao de NOx em comparagao ao diesel convencional, dependendo da
mistura e da composicao do combustivel (MIRAGAYA 2020).

3.4 Veiculos elétricos

O conceito de veiculo elétrico (VE) € simples: trata-se de um meio de transporte
movido por motores elétricos, que utilizam baterias recarregaveis como fonte de energia.
Diferentemente dos veiculos convencionais, que funcionam com motores a combustéao
interna alimentados por gasolina ou diesel, os veiculos elétricos ndo emitem CO, nem
outros poluentes atmosféricos durante o seu funcionamento. Isso torna os VEs uma
alternativa atraente para enfrentar a poluicdo do ar e a emissdo de gases prejudiciais a
saude humana, como NOX e MP (VONBUN, 2015).

As configuracdes de montagem de um carro elétrico sdo consideravelmente mais
simples do que as de veiculos a combustéo. Estes ultimos exigem uma variedade de pecas
e lubrificantes, o que os torna mais pesados em comparacgdo aos carros elétricos. Entre
esses componentes, destacam-se: um monobloco do motor, que € maior e mais pesado
do que um motor elétrico de poténcia equivalente, além de pecas como o motor de partida,
sistemas de captacdo de ar e escapamento, conforme demonstrado na figura 2. Ja os
carros elétricos possuem motores muito menores e mais leves, ndo necessitam de sistema
de escape e tém caixas de marcha significativamente menores, como mostra a figura 3.
Essas caracteristicas contribuem para a maior eficiéncia dos carros elétricos, ja que, para
uma poténcia similar, € necessaria menos energia para movimentar um veiculo mais leve
(DE SOUSA; CORTE- REAL, 2017).
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Figura 2: Motor a combustao
Fonte: AUTOentusiastas Classis, 2023

Figura 3: Motor elétrico
Fonte: Webmotors, 2023

O maior impulsionador nos investimentos para desenvolvimento de veiculos
elétricos sempre foram os ganhos ambientais. Todavia, a maior parte dos veiculos elétricos
nao satisfaz todas as necessidades dos condutores, ja que eles ainda apresentam uma
baixa autonomia. Logo, o aumento de automoveis elétricos esta diretamente relacionado
a diminuicé@o do custo das baterias, que, por sua vez, esta ligado a evolucao tecnoldgica.
A medida em que os custos das baterias diminuirem, os precos finais dos carros elétricos
também serao reduzidos, o que sera um grande atrativo aos condutores (AJANOVIC, 2014).

A partir da analise das variagbes nas emissdes de CO2 entre veiculos elétricos
e convencionais, considerando a origem da eletricidade utilizada, sabe-se que paises
como Franga, Noruega, Alemanha, Reino Unido, Holanda, Suécia, Austria, Italia, Espanha,
Dinamarca, Bélgica e Portugal possuem uma matriz energética favoravel para a adogao
de veiculos elétricos, o que leva a uma redugdo nas emissbes de CO2. No entanto,
paises que dependem de fontes de energia poluentes devem primeiro reestruturar seu
sistema energético para viabilizar a transicdo para a mobilidade elétrica. Mesmo quando
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a mobilidade elétrica nao for suficiente para reduzir as emissdes de CO2, ela pode gerar
beneficios, como a reducdo da dependéncia da Unido Europeia em relagdo ao petroleo
estrangeiro (CASALS; MARTINEZ-LASERNA; GARCIA, 2016).

41 DISCUSSAO

A analise dos fatores que contribuem para a reducdo das emissdes de poluentes
gerados pelos veiculos automotores aponta para uma série de tecnologias e alternativas
que, quando aplicadas de forma integrada, podem trazer resultados positivos para a
qualidade do ar, reducéo do impacto ambiental e promocéo de praticas mais sustentaveis
na mobilidade urbana.

Ao permitir a converséo de gases toxicos, como o CO, NOX e HC ndo queimados,
em compostos menos prejudiciais, os catalisadores automotivos desempenham um papel
crucial na conformidade com as normas ambientais cada vez mais rigorosas (MACHADO,
2022). O sistema start- stop, por sua vez, destaca-se como uma tecnologia eficaz na reducéo
do consumo de combustivel e das emissdes de gases poluentes, especialmente em cenarios
urbanos, onde o trafego intenso é constante. A redugéo do tempo de funcionamento do
motor durante periodos de inatividade, como em semaforos ou congestionamentos, nao
s6 contribui para uma menor emissdo de CO,, mas também resulta em menor desgaste do
motor e maior eficiéncia no consumo de combustivel (VERZIMIASSI, 2012).

No entanto, Naccari (2022) afirma que a adog¢édo dessa tecnologia ndo € isenta de
desafios, como o desgaste acelerado das baterias e componentes do sistema de partida,
0 que pode gerar custos adicionais e diminuir a durabilidade do veiculo. A eficiéncia dessa
tecnologia também depende da estrutura elétrica do veiculo e da gestéo de suas baterias,
sendo um fator limitante para a sua implementagdo em modelos mais antigos ou com
sistemas de bateria menos avancados.

Os filtros de particulas de diesel (DPF) tém uma importancia fundamental na
captura e retencéo das particulas finas que s@o responsaveis por problemas respiratérios e
cardiovasculares. Sua aplicagcdo em veiculos a diesel, sobretudo aqueles que circulam em
areas urbanas densamente povoadas, tem um impacto direto na melhoria da satde publica.
De acordo com Lima (2023), no entanto, a manutencdo dos filtros DPF & um desafio, ja
que, se ndo realizada adequadamente, pode levar a obstrugéo do sistema, prejudicando o
desempenho do motor e aumentando os custos operacionais. Portanto, a durabilidade e a
eficiéncia dos filtros de particulas sdo temas importantes para garantir que esta tecnologia
seja realmente sustentével e eficaz no longo prazo. A implementacéo de politicas publicas
de incentivo @ manutengao correta desses dispositivos pode maximizar os beneficios de
saude e ambientais que eles proporcionam.

Tratando-se de biocombustiveis, o etanol, especialmente o produzido a partir da
cana-de- agucar no Brasil, surge como uma alternativa renovével e de baixo impacto para
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a substituicdo de combustiveis fosseis. Dados da IEA (Agéncia Internacional de Energia)
provam que seus beneficios sdo evidentes na reducéo das emissbes de gases de efeito
estufa, aléem de contribuirem para a diversificacdo da matriz energética do pais. O etanol,
todavia, apresenta desafios consideraveis, especialmente em relacdo ao impacto ambiental
causado pela expansdo das plantagcdes de cana-de- agucar, que podem resultar em
desmatamento e degradacéo dos ecossistemas. O aumento do consumo de etanol também
pode afetar a seguranca alimentar, caso haja conversao de areas agricolas voltadas para
a producdo de alimentos em é&reas de cultivo de cana. A adocdo de préticas agricolas
sustentaveis, como a integracdo de culturas e 0 uso de tecnologias mais eficientes, pode
mitigar esses impactos negativos e garantir que a producéo de etanol se mantenha como
uma alternativa ambientalmente responsavel (PUGLIESE; LOURENCETTI; RIBEIRO,
2017).

O biodiesel, por sua vez, representa uma importante solucdo para a redugédo das
emissdes de poluentes gerados pelo diesel de origem fossil. Sua produgé@o a partir de
Oleos vegetais e gorduras animais oferece a oportunidade de substituir parcialmente o
diesel convencional, com beneficios ambientais diretos. Em contrapartida, Gazzoni (2014)
conclui que a dependéncia de matérias-primas como a soja pode levar a uma pressao
sobre a agricultura, promovendo a conversao de areas naturais em areas de cultivo, com o
consequente risco de desmatamento e perda de biodiversidade. Logo, a diversificacao das
matérias-primas utilizadas na produgao de biodiesel, incorporando fontes ndo alimenticias
e residuos organicos, é essencial para minimizar esses impactos. Além disso, a ampliagéo
da capacidade produtiva do biodiesel, com foco em regides ainda subutilizadas, pode ajudar
a reduzir a ociosidade das unidades de producado e expandir o uso desse combustivel
sustentavel.

Finalmente, os veiculos elétricos (VEs) representam o futuro da mobilidade
urbana, oferecendo uma alternativa sem emissdes de poluentes atmosféricos durante
o funcionamento. A tecnologia dos VEs tem evoluido rapidamente, especialmente em
relacdo a eficiéncia das baterias, o que esta reduzindo o custo e aumentando a autonomia
desses veiculos. No entanto, o beneficio ambiental dos veiculos elétricos esta diretamente
relacionado a matriz energética de cada pais. Paises com uma matriz elétrica baseada
em fontes limpas, como a Franca ou a Noruega, podem reduzir significativamente suas
emissbes de CO, com a adogéo de veiculos elétricos.

No Brasil, embora a geracdo de energia seja majoritariamente renovavel, ainda
existem desafios em relagcéo a infraestrutura de recarga e ao alto custo das baterias, que
limitam a adocéo massiva dessa tecnologia. AJANOVIC (2014) garante que o aumento
dos automoveis elétricos est4 ligado a redugcédo do custo das baterias, que é impulsionada
pela evolugéo tecnologica. Com a queda dos precos das baterias, o valor final dos carros
elétricos também diminuira, tornando-os mais atraentes para os consumidores.

Em resumo, a combinacé&o de tecnologias, como catalisadores automotivos, sistema
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start-stop, filtros de particulas, biocombustiveis e veiculos elétricos, pode desempenhar
um papel fundamental na reducéo das emissdes de poluentes e no avan¢o rumo a uma
mobilidade mais limpa e sustentavel. No entanto, é imprescindivel que essas tecnologias
sejam acompanhadas de politicas publicas eficazes, incentivos a pesquisa e inovacéo, e
uma gestao responsavel dos impactos ambientais e sociais gerados por cada alternativa.

Futuros estudos poderiam investigar a eficiéncia combinada de tecnologias
de redugcdo de emissdes, como catalisadores automotivos, sistemas start-stop, filtros
de particulas e biocombustiveis, em diferentes contextos urbanos e rurais. Andlises
comparativas que avaliem o impacto dessas solugdes integradas sobre a qualidade do ar e
a reducéo de poluentes, considerando cenarios de trafego intenso e varia¢des climaticas,
sé@o fundamentais para entender como otimizar essas tecnologias de forma coordenada.

Além disso, seria relevante realizar pesquisas sobre a evolug¢do da infraestrutura
de recarga para veiculos elétricos no Brasil, abordando novas solugbes de recarga
ultrarréapida e modelos de implementag¢é@o que atendam tanto areas urbanas quanto rurais.
A ampliacdo da infraestrutura de recarga pode ser um fator chave para acelerar a adogéo
de veiculos elétricos, e um estudo aprofundado sobre os desafios e possiveis solugcbes
nesse campo ajudaria a orientar politicas publicas eficazes para fomentar a mobilidade
elétrica sustentavel.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo identificar, através de uma revisdo bibliografica
integrativa, melhorias tecnologicas que podem ser aplicadas aos motores convencionais
usados nos sistemas de transporte, a fim de mitigar a emissao de poluentes atmosféricos.
Os resultados incluem uma sintese e avaliagdo de pesquisas feitas nos ultimos 14 anos,
analisando os impactos positivos e negativos de novas tecnologias, bem como os desafios
de implantacéo ligados & adeséo dos condutores a tais inovagoes.

Conclui-se que a adogao de tecnologias inovadoras e sustentaveis desempenha um
papel crucial na reducéo das emissdes de poluentes e na melhoria da qualidade ambiental,
principalmente no contexto urbano. A combinacdo de tecnologias como catalisadores
automotivos, sistemas start-stop, filtros de particulas e biocombustiveis ja se demonstra
eficaz, mas ainda enfrenta desafios operacionais e técnicos, como a durabilidade de certos
dispositivos e o impacto ambiental de suas matérias-primas. Nesse sentido, politicas
publicas que incentivem a inovacao tecnoldgica e a manutencao adequada desses sistemas,
aliadas a educagé@o e conscientizacdo ambiental, sdo essenciais para potencializar os
beneficios dessas tecnologias.

Além disso, os veiculos elétricos se apresentam como uma solugédo promissora,
especialmente a medida que o custo das baterias diminui e a infraestrutura de recarga é

ampliada. Contudo, sua eficiéncia ambiental esta intimamente ligada a matriz energética
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de cada pais, 0 que demanda uma analise mais aprofundada para garantir que sua adogéao
traga, de fato, os beneficios esperados. No Brasil, a expansdo dessa tecnologia ainda
enfrenta obstaculos relacionados a infraestrutura de recarga e ao alto custo dos veiculos,
mas o cendrio tende a evoluir com o0 avanco tecnoldgico e a adogéo de politicas publicas
de incentivo.

Portanto, é evidente que, para alcan¢ar uma mobilidade mais limpa e sustentavel, é
necessario um esforgo integrado entre a pesquisa cientifica, o desenvolvimento tecnolégico
e aimplementacao de politicas publicas eficazes. O futuro da mobilidade urbana dependera
da capacidade de superar os desafios atuais, a0 mesmo tempo em que se fomenta uma
transicao gradual e responsavel para solugdes de transporte que minimizem os impactos
ambientais e sociais.

REFERENCIAS:

ACHOUR, H.; CARTON, J.; OLABI, A. Estimating vehicle emissions from road transport, case study:
Dublin City. Applied Energy, v. 88, n. 5, p. 1957-1964, 2011.

AGUIAR, S. et al. Perfis das emissoes instantdneas (CO, NO e SO2) derivadas de veiculos ciclos
otto e diesel para diferentes tipos de combustivel e condi¢coes de rotagao do motor. 2015.

AJANOVIC, A. Promoting environmentally benign electric vehicles. Energy Procedia. Elsevier Ltd,
2014.

ANDERSON, H. R. Air pollution and mortality: A history. Atmospheric Environment, v. 43, n.1, p.
142— 152, 2009.

ANP - Anuério Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Disponivel em:
<https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/anuario-estatistico/arquivos-anuario-
estatistico-2018/anuario_2018.pdf>. Acesso em: 26 nov. 2024.

ANP divulga dados consolidados do setor regulado em 2023. Disponivel em: <https://www.gov.br/
anp/pt-br/canais_atendimento/imprensa/noticias-municados/anp-divulga- dados-consolidados-do-setor-
regulado-em-2023>. Acesso em: 24 nov. 2024.

Anuario da Industria Automobilistica Brasileira. ANFAVEA, 2018.
Balanco Energético Nacional. EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2022.

Beneficios em usar etanol. Disponivel em: <https://www.novacana.com/noticias/beneficios>. Acesso
em: 25 nov. 2024.

Biodiesel ameaca elevar emissao de poluentes em motor. Disponivel em: <https://automotivebusiness.
com.br/noticias/biodiesel-ameaca-elevar-emissao-de-poluentes-em- motor-euro-6>. Acesso em: 26 nov.
2024.

BRANCO, J. E. H.; BARTHOLOMEU, D. B.; VETTORAZZI, A. C. Avaliacao das emissoées de co2 na
etapa de transporte do etanol: aplicacao de um modelo de otimizacdo. TRANSPORTES, v. 28, n. 1,
p. 63—-80, 30 abr. 2020.

Administragdo moderna e abordagens para o0 sucesso organizacional 3 Capitulo 8

119


http://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/anuario-estatistico/arquivos-anuario-
http://www.gov.br/anp/pt-br/canais_atendimento/imprensa/noticias-comunicados/anp-divulga-
http://www.gov.br/anp/pt-br/canais_atendimento/imprensa/noticias-comunicados/anp-divulga-
http://www.novacana.com/noticias/beneficios

Carro elétrico ou a combustao: Qual a diferenga e qual o mais econémico? Disponivel em: <https://frotas.
localiza.com/blog/diferenca-carro-eletrico-e-combustao>. Acesso em: 25 nov. 2024.

CASALS, L.; MARTINEZ-LASERNA, E.; GARCIA, B. Sustainability analysis of the electric vehicle
use in Europe for CO2 emissions reduction. Journal of cleaner production, v. 127, p. 425-437, 2016.

DE SOUSA, L.; CORTE-REAL, C. A transigdo para uma Economia em baixo carbono: O setor dos
transportes e a transicao para a mobilidade elétrica. [s.I: s.n.].

Filtro DPF, entenda como funciona e os principais cuidados. Disponivel em: <https://prodaditivos.com.br/
filtro-dpf/>. Acesso em: 14 dez. 2024.

FONSECA, N.; CASANOVA, J.; VALDES, M. Influence of the stop/start system on CO2 emissions
of a diesel in urban traffic. Transportation Research Part D: Transport and Environment, v. 16, p. 194—
200, 2011.

GAZZONI, D. L. O impacto do uso da terra na sustentabilidade dos biocombustiveis. [s.|: s.n.].
Disponivel em: <www.cnpso.embrapa.br>.

GOLDEMBERG, J. The Brazilian biofuels industry. Biotechnology for biofuels , v. 1, p. 1-7, 2008.

GOLDEMBERG, J.; COELHO, S. T.; GUARDABASSI, P. The sustainability of ethanol production
from sugarcane. Renewable Energy, Four Volume Set, v. 3—4, p. 321-345, 14 dez. 2018.

LIMA, V. Como funciona o filtro de particulas em veiculos com motor a diesel. Disponivel em:
<https://omecanico.com.br/como-funciona-o-filtro-de-particulas-dpf-motores-a-diesel/>. Acesso em: 23
nov. 2024.

LIRA, B. Catalisador: fundamental para o seu veiculo e para o meio ambiente. Disponivel em:
<https://www.instacarro.com/blog/manutencao-automotiva/importancia-do-catalisador-automotivo>.
Acesso em: 22 nov. 2024.

LIRA, L.; CUNHA, C.; MACEDO, M. O método da revisao integrativa nos estudos organizacionais —
The integrative review method in organizational studies, 2011.

MACHADO, S. Catalisador é precioso e alvo de ladrées: o que é e para que serve a peca. Disponivel
em: <https://www.uol.com.br/carros/fag/catalisador-o-que-e-e-para-que-serve.htm>. Acesso em: 22 nov.
2024.

MARTINS, J. C. et al. Determinacao da concentracao de etanol na gasolina comum através da
técnica de espectroscopia Raman. Unisanta Science and Technology, v. 16, p. 3, 2016.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Biodiesel. Disponivel em: <https://antigo.mme.gov.br/
web/guest/secretarias/petroleo-gas-natural-e-iocombustiveis/acoes-e-programas/programas/
biodiesel#:~:text=Sobre%200%20Biodiesel,de%20riqueza%20e%20inclus%C3%A30%20social.>.
Acesso em: 26 nov. 2024.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA). 1° Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios - Relatorio Final. Brasilia: [s.n.].

Administragdo moderna e abordagens para o0 sucesso organizacional 3 Capitulo 8

120


http://www.cnpso.embrapa.br/
http://www.instacarro.com/blog/manutencao-automotiva/importancia-do-catalisador-automotivo
http://www.uol.com.br/carros/faq/catalisador-o-que-e-e-para-que-serve.htm

MURTA, A.; FREITAS, M.; MURTA, M. Reducao de emiss6es de CO2 por uso de biodiesel na frota
de 6nibus urbana do Rio de Janeiro. Volta Redonda: [s.n.].

NACCARI, F. O sistema start-stop: vantagens e desvantagens. Disponivel em: <https://www.instacarro.
com/blog/tecnologia-automotiva/sistema-start-stop-como-funciona>. Acesso em: 22 nov. 2024.

PEET, K. et al. Transport and Climate Change Global Status Report 2018. [s.I: s.n.]. Disponivel em:
<http://slocat.net/tcc-gsr>.

PIMENTEL, C. C. Transicao energética, governanca ambiental e a formulacao de politicas
econdmicas: o Programa RENOVABIO como modelo de governanca multilateral. Revista Videre, v.
11, n. 22, p. 171-184, 3 dez. 2019.

Poluicao do ar, cancer e outras doencas: o que vocé precisa saber? . [s.l: s.n.]. Disponivel em:
<https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files//media/document//cartilha_poluicao_do_ar_web.p
df>. Acesso em: 14 dez. 2024.

PUGLIESE, L.; LOURENCETTI, C.; RIBEIRO, M. L. Impactos ambientais na producédo do etanol
brasileiro: uma breve discussao do campo a industria. Revista Brasileira Multidisciplinar, v. 20, n. 1,
p. 142, 12 jan. 2017.

RAMOS, L. Biodiesel production technologies. Revista Virtual de Quimica, v. 3, 2011.

SANTOS, C. M. D. C.; PIMENTA, C. A. D. M.; NOBRE, M. R. C. A estratégia PICO para a construcao
da pergunta de pesquisa e busca de evidéncias. Revista Latino-Americana de Enfermagem, v. 15, n.
3, p. 508-511, 2007.

SCHIRMER, W. N.; RIBEIRO, C. B. Panorama dos combustiveis e biocombustiveis no Brasil e as
emissoes gasosas decorrentes do uso da gasolina / etanol. BIOFIX Scientific Journal, v. 2, n. 2, p.
16, 10 ago. 2017.

SILVA, SR. C. PROJETO DE LEI N.° 3.013. Disponivel em: <https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/
prop_mostrarintegra?codteor=2467906&filename=Avuls 0%20PL%203013/2024>. Acesso em: 24 nov.
2024.

Sistema Start/Stop danifica ou reduz a vida til do motor? Disponivel em: <https://www.icarros.com.br/
noticias/tudo-sobre/sistema-start/stop-danifica-ou-reduz-a-vida-util-do- motor-/24122.html>. Acesso em:
22 nov. 2024.

SOUZA, M. T. DE; SILVA, M. D. DA; CARVALHO, R. DE. Revisao integrativa: o que é e como fazer.
Einstein (Sao Paulo), v. 8, n. 1, p. 102—-106, mar. 2010.

STEIN, R.; KUREK, R.; POZZAGNOLO, M. ESTUDO DA EMISSAO DE GASES DE VEICULOS DO
CICLO OTTO NO MUNICIPIO DE LAJEADO/RS, 2015.

VARELLA, C. Principios de funcionamento dos motores de combustao interna. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, 2014.

VERZIMIASSI, W. Andlise do sistema stop/start do motor. Disponivel em: <https://scholar.google.pt/
scholar?hl=pt- BR&as_sdt=0%2C148&q=An%C3%A1lise+do+sistema+stop%2F start+do+motor&btnG=>.
Acesso em: 25 nov. 2024.

Administragdo moderna e abordagens para o0 sucesso organizacional 3 Capitulo 8

121


http://www.instacarro.com/blog/tecnologia-automotiva/sistema-start-stop-como-funciona
http://www.instacarro.com/blog/tecnologia-automotiva/sistema-start-stop-como-funciona
http://slocat.net/tcc-gsr
http://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/cartilha_poluicao_do_ar_web.p
http://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra?codteor=2467906&filename=Avuls
http://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra?codteor=2467906&filename=Avuls
http://www.icarros.com.br/noticias/tudo-sobre/sistema-start/stop-danifica-ou-reduz-a-vida-util-do-
http://www.icarros.com.br/noticias/tudo-sobre/sistema-start/stop-danifica-ou-reduz-a-vida-util-do-

VIDAL, M. Biocombustiveis: Biodiesel e Etanol. [s.I: s.n.]. Disponivel em: http://www.bnb.>.

VONBUN, C. Impactos ambientais e econdmicos dos veiculos elétricos e hibridos plug-in: uma
revisao de literatura. [s.|: s.n.].

Administracdo moderna e abordagens para o sucesso organizacional 3 Capitulo 8 122





