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Resumo: As emissGes atmosféricas de veiculos motorizados representam uma das principais fontes de
poluicdo urbana no Brasil e no mundo, com impactos negativos crescentes sobre a satde publica e 0 meio
ambiente. Este estudo analisa, por meio de uma revisdo da literatura, os efeitos das emissdes atmosféricas
causadas por veiculos motorizados no Brasil, abrangendo pesquisas publicadas entre 1985 e 2024. A
metodologia PRISMA (Itens de Relatérios Preferenciais para Revisdes Sistematicas e Meta-anélises) foi
utilizada para conduzir a revisdo, orientando a selegcdo e analise de 148 artigos verificados, dos quais 28
foram selecionados. O processo de selecdo dos estudos foi estruturado em etapas, como: identificagéo,
triagem, elegibilidade e incluséo, destacando as informagdes mais relevantes dos artigos selecionados. Neste
contexto, este trabalho busca evidenciar os altos indices de poluicdo causados por veiculos automotores no
Brasil e seus impactos ambientais e sociais. Os resultados indicam que as emissdes veiculares sdo uma das
principais fontes de polui¢do atmosférica no pais, impactando diretamente a salide e a qualidade do ar.

Palavras chave: Brasil. Emissdes de veiculos automotores. Impactos das emissoes veiculares. Urbano.

Abstract: Atmospheric emissions from motor vehicles represent one of the main sources of urban pollution in
Brazil and worldwide, with growing negative impacts on public health and the environment. This study
analyzes, through a literature review, the effects of atmospheric emissions caused by motor vehicles in Brazil,
covering research published between 1985 and 2024. The PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) methodology was used to conduct the review, guiding the selection and analysis
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of 148 verified articles, of which 28 were selected. The study selection process was structured in stages, such
as identification, screening, eligibility, and inclusion, highlighting the most relevant information from the
selected articles. In this context, this study seeks to highlight the high levels of pollution caused by motor
vehicles in Brazil and their environmental and social impacts. The results indicate that vehicle emissions are
one of the main sources of air pollution in the country, directly impacting health and air quality.

Keywords: Brazil. Motor vehicle emissions. Impacts of vehicle emissions. Urban.

Resumen: Las emisiones atmosféricas de los vehiculos motorizados representan una de las principales fuentes
de contaminacién urbana en Brasil y en el mundo, con impactos negativos crecientes sobre la salud publicay
el medio ambiente. Este estudio analiza, mediante una revision de la literatura, los efectos de las emisiones
atmosféricas generadas por vehiculos motorizados en Brasil, abarcando investigaciones publicadas entre
1985 y 2024. Se utilizd la metodologia PRISMA (Elementos de Informe Preferidos para Revisiones
Sistematicas y Metaanalisis) para llevar a cabo la revision, guiando la seleccion y el andlisis de 148 articulos
evaluados, de los cuales 28 fueron seleccionados. El proceso de seleccion de los estudios fue estructurado en
etapas como: identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion, destacando la informacion mas relevante de los
articulos seleccionados. En este contexto, este trabajo busca evidenciar los altos indices de contaminacion
causados por los vehiculos automotores en Brasil y sus impactos ambientales y sociales. Los resultados
indican que las emisiones vehiculares constituyen una de las principales fuentes de contaminacion atmosférica
en el pais, afectando directamente la salud y la calidad del aire.

Palavras chave: Brasil. Emisiones de vehiculos automotores. Impactos de las emisiones vehiculares. Urbano.

1. INTRODUCAO

A poluicdo do ar é um dos problemas ambientais mais desafiadores e significativos
enfrentados pela sociedade contemporanea, com impactos diretos na saide humana e no equilibrio
dos ecossistemas (Jansakoo et al., 2024). Segundo a OMS (Organizacao Mundial da Saude, 2021),
aproximadamente 7 milhdes de mortes em 2016 foram associadas a poluicdo do ar, das quais 4,2
milhGes ocorreram devido a poluicdo atmosférica externa. Esses nimeros refletem a magnitude do
problema, ja que quase 99% da populacdo mundial vive em éareas onde os niveis de concentracao
de material particulado fino (PM2;5) excedem os padrbes de seguranca recomendados (Calderdn-
Garciduefias & Ayala, 2023).

Esse cenario € particularmente alarmante em paises de baixa e meédia renda, onde a
populacdo enfrenta maior exposicdo aos efeitos nocivos de altos niveis de poluentes atmosféricos,
resultado da intensa urbanizacdo e do uso de combustiveis fdsseis (Badida et al., 2022).
Globalmente, a poluicdo causada por veiculos é responsavel por 29% das emissdes globais de gases
de efeito estufa (Ates & Karaarslan, 2024). A continua dependéncia de combustiveis fdsseis
contribui significativamente para o aumento das concentracbes de CO> na atmosfera,
impulsionando o aquecimento global desde a era pré-industrial (Liu et al., 2023).

No Brasil, as estimativas da OMS indicam que mais de 50 mil mortes anuais estdo
relacionadas a poluicdo atmosférica. Segundo Ceccato et al. (2024) e Shin et al. (2024), os
principais poluentes emitidos por veiculos e outras fontes de combustdo incluem mondéxido de
carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOXx), 6xidos de enxofre (SOx) e material particulado (MP).
Esses contaminantes atmosféricos causam danos severos ao meio ambiente, como desequilibrios
na fauna e flora, destruicdo da camada de ozbnio, intensificacdo das mudancas climaticas e
formagdo de chuvas acidas (Marinello et al., 2020). Alem disso, alguns desses poluentes
potencializam o aquecimento global, contribuindo para o derretimento de gelo no Artico e o
aumento das temperaturas globais (Scafetta et al., 2024).

A relevancia desta pesquisa estd na crescente preocupacdo com os elevados niveis de
poluicédo do ar, frequentemente atribuidos as emissdes de veiculos, um dos principais responsaveis
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pela contaminagdo atmosférica. Esses poluentes tém sérios impactos na saide humana, além de
contribuirem significativamente para o aquecimento global (Henning, 2023). A partir de 2022, o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), por meio do
Programa de Controle de Emissdes Veiculares (Proconve), estabeleceu critérios para reduzir as
taxas de emissdo de poluentes veiculares comercializados no Brasil (Requia & Melo, 2023).
Embora tais medidas tenham reduzido consideravelmente os niveis de polui¢do oriundas dos
veiculos novos, ainda é um problema recorrente no pais.

Essa andlise € essencial para alertar autoridades e a sociedade sobre a necessidade de acdes
emergenciais, como o incentivo ao uso de transporte publico e a restricdo de veiculos no centro das
cidades. O estudo também reforca a necessidade de investimentos em transporte publico mais
eficiente e acessivel, além da conscientizacdo da populacdo para adotar alternativas de mobilidade
sustentaveis. O objetivo geral deste estudo é analisar por meio de revisdo de literatura via base de
dados da ScienceDirect utilizando o método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), com foco nos impactos das emissGes atmosféricas no Brasil por
veiculos motorizados, considerando artigos publicados no periodo de 1985 até 2024.

2. METODOLOGIA E MATERIAIS

Esta pesquisa bibliografica foi estruturada utilizando a Metodologia PRISMA, gue orienta a
realizacdo de revisdes sistematicas, desde a selecdo criteriosa dos artigos até a sintese dos
resultados. A utilizacdo dessa abordagem visa garantir a transparéncia, a qualidade e a
reprodutibilidade da pesquisa, permitindo que outros estudiosos possam acompanhar o rigor
metodolégico aplicado. As revisGes sistematicas e meta-analises sdo ferramentas importantes em
pesquisas baseadas em evidéncias, sendo fundamental o estabelecimento de diretrizes para garantir
que esses estudos sejam conduzidos de forma transparente, completa e precisa (Agrawal et al.,
2015). O método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
é utilizado em revisBes onde deve-se ter um método sistematico e padronizado para extrair dados
dos estudos incluidos e avaliar a sua qualidade utilizando critérios predefinidos (Agrawal et al.,
2015). Esta reviséo bibliogréfica foi realizada utilizando a base de dados ScienceDirect, através da
busca pelos termos: Brasil. Motor vehicle emissions. Impacts of vehicle emissions. Urban.

Esses termos foram escolhidos para garantir ampla cobertura do tema e identificar artigos
relacionados as emissdes veiculares no contexto brasileiro, especialmente em areas urbanas. A
pesquisa foi conduzida em 09 de setembro de 2024. A partir da estratégia de busca definida, foram
encontrados 148 registros relacionados ao tema proposto, que foram inicialmente avaliados com
base nos titulos e resumos para verificar sua pertinéncia ao escopo da pesquisa. Essa etapa inicial
resultou na aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusao. Os critérios de inclusdo consideraram se
o titulo e o estudo apresentavam relevancia ao tema, e se o Brasil estava incluido no escopo do
estudo. Por outro lado, os critérios de exclusdo eliminaram titulos sem relevancia ao tema, estudos
sobre emiss@es de veiculos fora do Brasil, trabalhos sem relacdo direta com tematicas urbanas ou
impactos ambientais e sociais, documentos ndo classificados como artigos cientificos (como
capitulos de livros) e estudos nao disponiveis em texto completo na base de dados consultada.

Destes 148 registros, 120 foram excluidos baseado em trés principais motivos, sendo eles:
15 registros ndo sdo referiam-se ao Brasil, 30 registros trata-se de temas alheios a veiculos a
combustdo e 75 trabalhos foram excluidos por outras raz6es. Assim, 28 artigos foram considerados
relevantes e incluidos na revisao completa. Para documentar o processo de selecdo dos estudos, foi
elaborado um fluxograma que descreve as quatro macro-etapas: identificagdo, triagem,
elegibilidade e inclusdo. Na fase de identificacdo, foram encontrados 148 artigos na base de dados.
Durante a triagem, realizou-se uma avaliag&o inicial por titulo e resumo. A elegibilidade envolveu
a aplicacéo dos critérios de incluséo e exclusdo. Finalmente, na etapa de inclusdo, selecionaram-se
28 artigos para anélise detalhada.
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Os 28 artigos selecionados na triagem passaram por uma leitura aprofundada e analise critica,
com a organizacdo de dados em uma matriz de analise. Essa matriz classificou cada artigo pelos
seguintes aspectos: ID do artigo, localizacdo, titulo, objetivo, natureza do estudo, amostra,
finalidade de uso, resultados alcancados, inovacdo cientifica, apontamentos para futuros trabalhos
e referéncia. A pesquisa foi conduzida por uma equipe de seis pesquisadores que definiram
previamente as palavras-chave ou termos-chave e a estratégia de busca. Posteriormente, realizaram
a selecdo e analise dos registros. A base de dados utilizada foi o ScienceDirect, e a organizacao dos
dados foi feita no software Microsoft Excel. A gestdo bibliografica foi guiada pela metodologia
PRISMA. Abaixo, observa-se o fluxograma que ilustra as etapas da metodologia aplicada (Tabela
1).

X Seminario Internacional
de Cidades Sustentaveis

ey 2025

Tabela 1. Aplicacdo do método PRISMA contendo as informagGes de classificacdo relevantes para
0s 28 manuscritos analisados.
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Fonte: Concepcéo gerada a partir do método PRISMA, conforme Autor (2024)
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As emissdes atmosféricas causadas por veiculos motorizados no Brasil e no mundo é um
assunto conhecido e discutido por pesquisadores e pela sociedade. Por esse motivo, foi possivel
identificar varios estudos sobre o respectivo tema na base de dados do Science Direct. A busca,
utilizando termos especificos, resultou em 148 registros, dos quais 28 artigos foram selecionados
para analise detalhada, conforme mencionado anteriormente. Ao final deste capitulo, um
infogréafico ilustra os principais poluentes relacionados a poluicdo atmosférica causada por
emissOes veiculares e outras fontes urbanas, destacando seus impactos significativos na saude
publica.

De Carvalho Jr., A. (1985) realizou uma pesquisa descritiva sem experimentacdo ou
amostragem especifica, examinando aspectos técnicos e econémicos do uso de gas natural e
metanol como combustiveis entre 1960 e 1980. O estudo é uma revisao e andlise de pesquisas e
experiéncias existentes em todo o mundo, com énfase em paises em desenvolvimento como o
Brasil. O estudo sintetiza informacfes provenientes de experiéncias de varios paises com
combustiveis alternativos e paises que implementam programas de veiculos a gas natural. O
metanol foi destacado como um combustivel alternativo promissor por sua diversidade de matérias-
primas, usos variados e custos de producdo promissores, enquanto o gas natural enfrentou
limitacdes logisticas devido ao seu estado gasoso e a consequente necessidade de armazenamento
em alta pressdo ou criogénico. O metanol pode ser misturado com gasolina ou usado puro,
oferecendo altos indices de octanas e potencial para maior poténcia e eficiéncia. Embora sem
inovacdes cientificas, o artigo sintetiza opgdes existentes e sugere estudos futuros para melhorar a
eficiéncia e reduzir os custos de conversao de gas natural em combustiveis liquidos.

Benvenutti, De Souza Campos, Vazquez-Brust e Liston-Heyes (2023) investigaram a
transicdo tecnoldgica de combustivel da frota de veiculos de passageiros entre 1970 e 2020,
utilizando a teoria de transi¢des sustentaveis. A pesquisa, baseada em 102 documentos, combinou
a Perspectiva Multinivel (MLP) e a Abordagem de Mdltiplas Correntes (MSA), identificando
quatro fases de transicdo, com momentos de avango, estagnacao e reversao, que culminaram na
introducdo e dominio dos veiculos flex-fuel na frota de veiculos de passageiros do Brasil. Os
autores sugerem a realizacdo de pesquisas adicionais sobre o impacto de politicas passadas e
oportunidades para transi¢des sustentaveis em economias em desenvolvimento.

Sampaio, M., Rosa, L., & Dagosto, M. (2006) realizaram pesquisa de revisao bibliografica
tecnoldgica das células a combustivel e analise comparativa de combustiveis e tipos de veiculos
mais utilizados no transporte rodoviario brasileiro. Essas pesquisas foram realizadas nos anos 2000
com objetivo de explorar a viabilidade do uso de células a combustivel movidas a etanol como uma
alternativa eficiente e ambientalmente sustentavel para veiculos de transporte rodoviério,
especialmente 6nibus urbanos no Brasil. Os dados foram coletados de pesquisas sobre o uso de
células a combustivel, sistemas de armazenamento de energia e veiculos hibridos etanol-elétricos.
A andlise é baseada em numeros de consumo de combustiveis no setor de transporte rodoviario
brasileiro. O estudo avalia o potencial do uso de etanol como fonte de energia para células a
combustivel, com foco em aplicagdes praticas como a substituicdo de motores a diesel em 6nibus
urbanos por motores elétricos movidos a etanol. Os resultados mostram que a substituicdo de
veiculos a diesel por onibus movidos a células a combustivel de etanol proporciona ganhos
ambientais imediatos, como a redugdo de emissdes de o0xidos de enxofre e material particulado,
além de menor poluicdo sonora. O Brasil ja possui a infraestrutura necessaria para produzir e
distribuir etanol, o que facilita a implementacéo dessa tecnologia. A principal inovacéao reside na
proposta de uso de etanol em células a combustivel, que ainda ¢ uma rota tecnolégica pouco
explorada. O estudo sugere que o Brasil, como grande produtor de etanol, esta bem posicionado
para liderar essa inovacao, substituindo combustiveis fésseis por uma fonte renovavel e limpa. A
necessidade de trabalhos futuros inclui estudos de viabilidade econdmica, que quantifiguem os
ganhos ambientais e recomendem politicas publicas para incentivar o uso dessa tecnologia. A
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introducdo de frotas "verdes" movidas a etanol pode ser impulsionada por incentivos fiscais e
créditos de carbono, promovendo uma transicdo gradual e sustentavel para veiculos hibridos ou
totalmente elétricos em areas urbanas.

Coelho, S. T., Goldemberg, J., Lucon, O., & Guardabassi, P. (2006) revisaram artigos de
1975 a 2000 para analisar a experiéncia do Brasil na producdo de etanol de cana-de-agUcar,
destacando beneficios como desenvolvimento rural, diversificacdo energética e reducdo de
emissdes de efeito estufa. Na amostra, a experiéncia acumulada ao longo de 30 anos do Programa
Brasileiro de Alcool inclui dados de investimentos privados, producio e impacto ambiental. A
finalidade do estudo é fornecer uma analise critica da producdo de etanol e suas licdes, com foco
na replicacdo do programa brasileiro em outros paises em desenvolvimento e na discussdo de
politicas de comércio e subsidios. Os resultados obtidos mostram que o etanol é competitivo com
a gasolina sem a necessidade de subsidios governamentais, o balanco energético do etanol de cana
é propicio e ndo ha competicdo expressiva por terras com cultivos alimentares. O programa
concebeu empregos de qualidade, impactos sociais positivos e apontou que as frotas existentes
apresentam compatibilidade com misturas de etanol-gasolina. O trabalho apresenta uma extensa
analise sobre aspectos econdmicos, energéticos, ambientais e sociais do programa brasileiro
oferecendo um modelo de politica energética sustentavel e viavel. Os apontamentos para um futuro
trabalho seria explorar formas de replicar o programa de etanol em paises em desenvolvimento e
superar as barreiras comerciais existentes, promovendo a liberalizacdo do comércio de
biocombustiveis como alternativa sustentavel.

Krzyzanowski e Schwela (1999) realizaram uma pesquisa descritiva com o objetivo de
fornecer uma visdo abrangente sobre a qualidade do ar em cidades de paises em desenvolvimento,
analisando os niveis de exposicdo populacional a poluentes atmosféricos entre 1990 e 1996. O
estudo abrangeu dados de 32 cidades localizadas em 14 paises da Asia, Africae América, com foco
em areas residenciais densamente povoadas. Os resultados indicam que essas cidades enfrentam
graves problemas de polui¢do, com elevadas concentragdes de dioxido de enxofre (SO2), particulas
em suspensdo (PM) e outros poluentes, afetando significativamente a salde publica. A pesquisa
destaca a necessidade urgente de programas de gestdo de qualidade do ar mais robustos e
especificos, baseados em dados locais e focados nas areas de maior exposi¢do. Além disso, sugere-
se a realizacdo de futuras avaliacdes padronizadas da qualidade do ar, com o objetivo de monitorar
a exposicdo populacional e prever os impactos de longo prazo na saude publica, o que poderia
contribuir significativamente para a formulacao de politicas publicas de mitigacdo mais eficazes.

Aarzoo et al. (2022) ao analisar as emissfes de poluentes no Brasil em relacdo a escala
global, com o objetivo geral de avaliar os riscos da toxicidade aguda e cronica das nanoparticulas
de palédio (PdNPs) totalmente compreendido entre o periodo amostrado de 1993 até 2000, onde
realizou-se uma revisao de literatura aprofundada sobre as PANPs em escala global, relacionada as
varias matrizes ambientais, ao potencializar os riscos a saide humana pela emissao de veiculos
motorizados em grandes centros urbanos. Este estudo, baseou-se na necessidade de entender os
riscos a saude humana causados pelas PANPs de veiculos motorizados com a possibilidade de acoes
futuras de mitigacdo destes poluentes veiculares. Os resultados demonstram que, no Brasil, em
relacdo as fontes bibliograficas estudadas que as concentragcbes médias (Pd) de emissédo por
veiculos motorizados em meio urbano densificado tornam-se superiores 376 ug/kg. Ao considerar
as inovagoes identificadas por Aarzoo et al. (2022), referem-se a possibilidade de quantificar a
baixa sensibilidade na interferéncia espectral torna-se um avango para pesquisa de qualidade do ar,
como o uso de satélites, juntamente a compreensdo da possibilidade de estudos futuros voltados ao
desenvolvimento da producdo de tecnologia que venham a reduzir a polui¢éo urbana, tornando o
ambiente mais sustentavel.

Mardones et al. (2017) conduziram uma pesquisa aplicada para avaliar 0s impactos
econdmicos e ambientais da implementacdo de um imposto sobre CO2 em trés paises da América
Latina, utilizando dados coletados até o ano de 2011 para o Brasil e México, e 2010 para o Chile.
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O estudo analisou as politicas fiscais relacionadas ao carbono e seus efeitos nas emissdes de CO2
e no PIB, fornecendo uma base para a formulacédo de politicas publicas na regido. Os resultados
mostraram que a implementagéo do imposto resultou em uma redugéo significativa nas emissoes
de carbono, embora os impactos econdmicos tenham variado entre o0s paises: alguns
experimentaram leves retracfes no PIB, enquanto outros mantiveram a estabilidade. A pesquisa
oferece uma anélise comparativa detalhada, com uma abordagem integrada das politicas climaticas,
e sugere expandir o escopo da andlise para incluir variaveis como adaptacéo tecnoldgica e impactos
sociais nos diferentes paises latino-americanos.

Cooper et al. (2014) realizaram uma pesquisa de revisdo bibliografica existente entre 0s anos
de 1992 e 2013. Dados de emissdes foram coletados de relatorios de agéncias de transporte e
institutos de pesquisa, refletindo testes de emissdes realizados em estradas ou testes de laboratorio
utilizando ciclos de conducao reais nas cidades. O estudo analisa combinacgdes de combustiveis e
tecnologias que serdo relevantes para veiculos de transporte na proxima década no Brasil e na india.
Os dados sdo usados para comparar a faixa de emissdes de quatro poluentes comumente regulados
por padrdes de emissdes (CO, THC, NOx, PM) e as emissdes de CO2. A pesquisa tem como
finalidade auxiliar na escolha de combustiveis para frotas de dnibus no Brasil e na india, com o
objetivo de reduzir emissdes, atingir metas de qualidade do ar e reducédo de gases de efeito estufa.
Os resultados mostram que as melhores opgdes de combustivel para o Brasil e india é uma mistura
de 20% de biodiesel com filtro de particulas de diesel e Reducao Catalitica Seletiva (B20 + DPF +
SCR) e 0 Gas Natural Comprimido com Catalisador de Trés Vias (CNG + 3WC). Outras opcdes
também oferecem resultados relevantes como combustiveis CNG ou 6nibus hibridos, podendo
proporcionar reducdes de PM ou CO2. O presente trabalho tem como inovacéo cientifica a analise
comparativa detalhada em diferentes tipos de biocombustiveis, seus impactos no transporte e novos
métodos de producdo menos poluentes e mais eficientes. Estudos futuros sdo necessarios para que
seja possivel entender o roteiro para melhorias de combustiveis que permite que decisbes atuais
sobre combustiveis e tecnologias para énibus estejam alinhadas com as metas futuras do pais e 0s
objetivos de reducéo de emissdes.

Correia et al. (1996) desenvolveram um modelo multiobjetivo para otimizar o consumo de
energia e minimizar as emissdes de poluentes atmosféricos no transporte urbano, com base em
cenarios projetados para os anos 2000. O estudo considerou varidveis como consumo energetico,
custos operacionais e emissdes, focando na frota brasileira. Entre os resultados, destacou-se que
um imposto sobre o carbono acima de US$55,00/tCO: pode promover solugdes mais eficientes,
alinhando-se as discussdes globais sobre precificacdo de carbono. O modelo apresentou
alternativas que equilibram custos e impactos ambientais, oferecendo suporte ao planejamento
urbano. O conceito de "imposto de carbono implicito" foi introduzido como forma de otimizar
custos e emissdes simultaneamente. O estudo sugere ampliar o modelo para incluir variaveis como
comportamento do usuério, novas tecnologias de transporte e politicas publicas que incentivem
energias renovaveis no contexto urbano.

Corréa, S. M., & Arbilla, G. (2006) realizaram uma pesquisa aplicada com o objetivo de
investigar o efeito da adicdo de biodiesel no perfil de emisséo de hidrocarbonetos arométicos
monociclicos (MAHS) e policiclicos (PAHs) em motores a diesel. Os testes realizados com um
motor a diesel de seis cilindros, tipico da frota de 6nibus urbanos no Brasil, operando em estado
estacionario a 1500 rpm, abastecido com diesel puro (D) e misturas de biodiesel (v/v) de 2% (B2),
5% (B5) e 20% (B20%) com a finalidade de avaliar o impacto ambiental do uso de misturas de
biodiesel nas emissbes de compostos aromaticos, que sdo conhecidos por seu potencial
cancerigeno. Os resultados indicam reducdo média de 4,2% (B5), 8,2% (B10) e 21,1% (B20) nas
emissdes de MAHSs. Reducdo média de 2,7% (B2), 6,3% (B5) e 17,2% (B20) nas emissGes de
PAHs. No entanto, algumas emissdes de compostos especificos, como fenantreno e etilbenzeno,
aumentaram com 0 uso de biodiesel. Este estudo contribui ao conhecimento limitado sobre
emissdes ndo regulamentadas, como MAHs e PAHSs, ao utilizar biodiesel em motores a diesel
pesados, especialmente em condigdes tipicas de veiculos urbanos brasileiros. Mais pesquisas sao
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necessarias para compreender completamente as emissfes especificas de outros compostos nao
regulados e os efeitos a longo prazo do uso de biodiesel em diferentes condi¢des de operagédo e
veiculos.

Com o objetivo de apresentar e avaliar o BRAVES, um software de inventario de emissoes
veiculares de baixo custo, Vasques e Hoinaski (2021) conduziram uma pesquisa aplicada utilizando
dados coletados entre 2013 e 2018. O estudo abrangeu todo o territorio brasileiro com analise
detalhada em nivel municipal, visando apoiar a gestdo de emissdes em areas com escassez de dados.
O BRAVES estima emissoes de CO, NOx, SOz, PM, CO2eq e NMVOC por categoria de veiculo e
processo de formacao. Os resultados indicam que, embora a maioria das emissdes veiculares esteja
em declinio no Brasil, as emissdes de CO:eq e PM continuam a aumentar, com variagdes
significativas de NOx entre os estados. O BRAVES se diferencia de outros inventérios ao permitir
estimativas em nivel municipal, cobrindo uma ampla gama de poluentes e processos de formacao.
Os autores sugerem que futuras pesquisas aprimorem a resolucdo espacial e temporal do modelo e
investiguem o impacto de variaveis, como temperatura e pressdao do vapor de combustivel, nas
estimativas de emissoes.

Da Silva et al. (2022) avaliaram como a mobilidade compartilhada, veiculos autbnomos,
transporte publico, fontes alternativas de energia e a precificacdo de carbono podem reduzir as
emissoes de CO2 no transporte de passageiros, com foco no estado do Rio de Janeiro, no periodo
de 2016 a 2050. O estudo utilizou modelagem de cenarios com dados de transporte, eletricidade,
biocombustiveis e politicas de precificacdo de carbono. Os resultados mostraram que a mobilidade
compartilhada e o transporte publico reduziram a posse de veiculos, a demanda energética e as
emissoes de COz, com economia de US$ 3 a US$ 4.186 por tonelada de CO: reduzida. O uso de
biocombustiveis diminuiu emissées sem aumentar o0s custos do sistema, enquanto a precificacdo
de carbono foi a politica mais eficaz, apesar de custos elevados e de um aumento de até 260% no
uso de veiculos particulares, caso o transporte publico com emissdo zero ndo seja ampliado. O
estudo inovou ao integrar mobilidade compartilhada, biocombustiveis e precificacdo de carbono
em um modelo energético urbano, destacando que a combinacéo de eletricidade renovavel com
precificacdo de carbono pode reduzir emissdes em até 84%. Ressaltou também a necessidade de
tecnologias de transporte publico com emissdo zero para maximizar a eficiéncia das politicas de
descarbonizacao.

Ribeiro et al. (2021) prevé cenarios futuros para o transporte da cidade de Séo Paulo, com o
foco em avaliar o potencial para diminuir a poluicdo atmosférica de gases de efeito estufa e
emissdes de calor provenientes do uso do veiculo motorizado, considerando dados de 2006 a 2017.
Para investigar quais poluentes gerados por veiculos encontram-se presentes no futuro, onde foram
analisados diferentes cenarios de transporte urbano. A evolucédo da frota de automoveis foi prevista
com base em tendéncias e emissdes anuais futuras estimadas (Ribeiro et al., 2021). A pesquisa visa
estimar o desempenho de cenarios futuros para o planejamento urbano durante processos de tomada
de decisdo em relacdo a diminuicdo das emissdes de VOC (Contaminantes Organicos Volateis).
Identificou-se que, independentemente do tipo de combustivel, a frota ativa de veiculos seguira
aumentando em relacdo a carros, motos e caminhdes, enquanto a tendéncia para onibus é de
diminuicdo. Este estudo se mostra util no suporte aos profissionais tomadores de decisdes,
permitindo testar o impacto de politicas publicas antes de sua implementacdo e estimar impactos
econdmicos e de saude. Pesquisas futuras indicam um aumento do uso de etanol em veiculos mais
leves, com a mudanca do meio de transporte mais utilizado de carros para énibus, além do uso do
etanol que possibilita a diminuicdo dos gases de efeito estufa (Ribeiro et al., 2021).

Proque et al. (2020) avaliaram os efeitos das politicas de uso do solo e transporte sobre o
consumo de energia em cinco cidades monocéntricas do Brasil, com dados de 2010. O estudo
fornece base para politicas publicas voltadas a eficiéncia energética em areas urbanas. Os
resultados mostram que o aumento nos precos da gasolina reduz o consumo de energia, tanto
diretamente, ao diminuir os deslocamentos, quanto indiretamente, ao aumentar a densidade
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residencial. Regulamentagdes de eficiéncia de combustivel também reduzem o consumo energético
total, mas sdo parcialmente compensadas pela expansao urbana. O aumento no prego das terras
agricolas promove maior densidade e deslocamentos mais curtos, melhorando a eficiéncia
energética. O modelo desenvolvido integra de forma enddgena a densidade urbana, comportamento
de deslocamento e uso de energia, permitindo simular os impactos das politicas. O estudo sugere
melhorar a calibracdo do modelo e incluir varidveis como elasticidades na producédo habitacional e
consumo energético em diferentes cenarios econdémicos.

Weber et al. (2018) usando 5 modelos de motocicletas com dados de producdo de 2010 a
2016, seguido por uma projecdo para os anos de 2021, 2025 e 2026., tendo como objetivo
identificar a metodologia mais adequada ao cenario brasileiro. A pesquisa aplicada foi feita
projetando a evolugdo das motocicletas elétricas de 2010 a 2026. Os resultados deste artigo
descobriram que o método PEF aplicado aos resultados dinamométricos mostram que veiculos
similares movidos a combustivel liquido sdo menos eficientes em termos de energia do que as
motocicletas elétricas para a matriz brasileira. Este artigo descobriu que os dados reais de ensaios
dinamométricos de motocicletas elétricas e de motores de combustdo interna apontaram um
desempenho energético 3 vezes superior dos veiculos elétricos em comparacdo ao valor médio dos
motores a combustivel liquido. As pesquisas futuras apontam para estudos do impacto da bateria
no meio ambiente.

Bontempo et al. (2014) realizaram uma pesquisa aplicada para identificar as cidades
brasileiras que implementaram restricdes de circulacdo de caminhdes e estimar a probabilidade de
outras adotarem essas medidas. Utilizando dados do IBGE coletados em setembro de 2012, o
estudo analisou 108 cidades com mais de 235.000 habitantes, considerando varidveis como
populacdo, infraestrutura e restricdes de transito. O objetivo foi fornecer insights para a formulacéo
de politicas de restricdo de circulagdo de veiculos de carga. O estudo identificou 33 cidades com
restricdes e concluiu que fatores como densidade populacional e o fato de ser uma capital estadual
influenciam a adocdo dessas medidas. Para prever a probabilidade de outras cidades
implementarem restri¢des, foi utilizado um modelo de regressdo logistica, com destaque para a
influéncia de variaveis socioecondmicas. O estudo sugere incluir variaveis adicionais, como
filiacdo partidaria e indices de congestionamento, para aprimorar as previsdes futuras.

Schneider et al. (2015) analisa usando um modelo NanoScan 3910 da TSI e foram retirados
de locais com alta densidade de trafego de veiculos, totalizando 6 locais analisados, tendo como
objetivo medir as concentracBes do numero de particulas ambiente (PNC) e as distribui¢des do
namero de particulas (PND) em 6 locais na area urbana de Porto Alegre, Brasil. A pesquisa aplicada
ocorreu entre dezembro de 2013 até fevereiro de 2014 comparando os locais analisados para
perceber o impacto causado pelos veiculos em locais de maiores fluxos veiculares, gerando uma
qualidade do ar mais poluida. Os resultados indicaram médias de numero de particulas
concentradas (PNC) entre 4,85x104 cm3 e 1,80x105 cm3 para locais afetados pelo trafego de
veiculos, onde existem maiores concentracdes em locais correspondentes a cruzamentos de trafego.
Além disso, todos os locais estudados apresentaram uma média trimodal de nimero de particulas
distribuidas (PND), com os modos centrados em ~14 nm, a ~30 nm e ~105 nm. O PND foi
dominado pela nucleacdo (44,9%) e Aitken (42,0%) sendo representativos, principalmente, nos
locais da poluicdo proveniente de trafego, sendo que parametros e condi¢cdes meteorologicas
contribuiram para a variacao dos resultados entre os dias amostrados no mesmo local. Este artigo
é precursor na avaliacdo de nanoparticulas atmosféricas em Porto Alegre, Brasil. As pesquisas
futuras apontam para incluir variacbes diarias e sazonais para melhor compreensdo dos
mecanismos de formac&o de nanoparticulas. Além disso, adicionar a analise alguns poluentes como
NOX e CO pois sao indicadores de emissdes de fontes de combustéo.

Souza, Oliveira e Arbilla (2016) analisaram concentracdes de isopreno, benzeno e tolueno
em locais icénicos do Rio de Janeiro, como praias, areas florestais e pontos turisticos, durante a
Copa do Mundo de 2014, entre maio e julho. O objetivo foi avaliar o impacto das emissdes
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biogénicas e antropogénicas na qualidade do ar. Amostras foram coletadas antes e durante o evento
para medir a influéncia das emissbes urbanas, especialmente de veiculos, em areas urbanas e
verdes. Os resultados mostraram que benzeno e tolueno indicaram forte impacto das emissdes
urbanas em areas verdes, enquanto o isopreno apresentou niveis similares aos de outras areas
vegetadas. O estudo, pioneiro na medigéo de isopreno na Floresta da Tijuca e outros pontos verdes
durante um evento de grande escala, concluiu que locais como o Jardim Botanico e a Floresta da
Tijuca sofrem influéncia das emissdes urbanas. Os autores recomendam estudos adicionais durante
eventos de grande porte, como os Jogos Olimpicos de 2016, para monitorar 0s impactos nas areas
verdes.

Pacheco et al. (2017) analisa as caracteristicas que causam as emissdes de particulas em
suspensdo (PM) e suas concentragdes nas cidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte,
Brasil, verificando a qualidade do ar em comparacao com as recomendacdes da OMS. A pesquisa
aplicada considera dados de 2014 e discute as tendéncias recentes de emissdes nas cidades de S&o
Paulo e Belo Horizonte, comparando-as com padrdes nacionais e diretrizes da OMS para avaliar
0s niveis de PM. Enfatiza-se a analise do nivel de PM 2,5 nas cidades do estudo, ressaltando a
importancia do monitoramento desse indice. Os resultados indicam que o0s automoveis,
principalmente os movidos a diesel, sdo grandes contribuintes para as emissdes de PM,
representando cerca de 34-50% do total de emissdes nacionais de PM 2,5 Pacheco et al. (2017). O
artigo oferece uma analise de PM 2,5 em um contexto em que estudos sdo escassos, sendo
priorizadas analises de PM 10. Séo Paulo utiliza padrées de qualidade do ar e emissdo de poluentes
que podem ser replicados por outros estados do pais, e novas ferramentas para analisar cenarios
futuros também podem ser Uteis.

Oliveira, Lessa, Oliveira e Calazans (2017) analisaram o0s impactos das enchentes no
transporte de mercadorias em Belo Horizonte e suas consequéncias para as emissoes de poluentes
de veiculos motorizados. Utilizando dados de 2015, o estudo focou em veiculos de carga e emissdes
de poluentes como NOx e material particulado (PM). Por meio de uma modelagem multiagente,
foi possivel simular a dindmica do transporte urbano em situacdes de vulnerabilidade, como
enchentes. Os resultados mostraram que um sistema de alerta reduziu as emissdes em 9% e 0s
atrasos nas entregas em até 28%, comparado a cenarios sem alertas. O estudo destaca a importancia
da gestdo eficiente do transporte urbano para mitigar emissées em areas vulneraveis e sugere
expandir a analise para outros tipos de desastres e diferentes contextos urbanos.

Krecl et al. (2016) examinaram as medi¢6es de BC (fuligem de carbono) em bicicletas no
centro da cidade de Curitiba (Brasil) em uma campanha de campo intensiva no inverno, em agosto
de 2016. O estudo efetuou medi¢Ges mdveis com dados de monitoramento de local fixo, fatores de
trafego e geometria de rua. Posteriormente, utilizaram regressao multipla passo a passo e florestas
aleatdrias Modelos RF, para identificar concentracGes de BC na estrada para avaliar a exposicao
dos ciclistas. O objetivo era determinar parametros que gerassem maior impacto na ingestéo de
poluicdo pelos ciclistas, possibilitando a criacdo de estratégias que mitiguem esse risco em areas
urbanas. Como resultado, identificaram que o modelo MLR (regressdo linear multipla) ndo foi
totalmente capaz de representar as variaces locais. Como inovacgdo, relataram as primeiras
concentragcdes de BC em bicicletas medidas no centro de Curitiba, e a predigdo da exposi¢do a
particulas de BC usando modelos estatisticos. Recomendam, como apontamento futuro, mais
medicOes utilizando dados abertos e outros tipos de métodos de analises a fim de aumentar o
desempenho do modelo sugerido.

Krecl et al. (2018) analisam a poluigéo do ar em Londrina, Brasil, em relagédo as emissoes
do trafego em um cénion de rua, focando nas emissdes de BC, PM 2,5 e NOXx. A pesquisa, realizada
em 2016, mediu as concentragdes de diferentes poluentes associados ao trafego de veiculos em um
canion de rua movimentado. Os dados coletados visam compilar inventarios nacionais para o setor
de transporte rodoviario e avaliar os impactos na satde e no clima. Os resultados indicam que, no
local do cénion, as concentracdes de poluentes sdo mais elevadas em dias Uteis em comparagao aos
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fins de semana, exceto para 0 PM 25, conforme Krecl et al. (2018). As medicg0es realizadas em
telhados mostraram niveis mais consistentes de BC e PM s, evidenciando uma reducéo do impacto
das emissbes em relacdo ao canion. O artigo também apresentou os primeiros Fatores de Emissao
de Numero de Particulas (EFPN) ja determinados na América do Sul, fundamentais para
compreender quantas particulas sdo emitidas por veiculos em diferentes condig¢fes. Assim, estudos
futuros se fazem necessérios para expandir esses resultados, especialmente no que se refere ao
EFPN, uma vez que essa métrica nunca havia sido medida anteriormente.

Leirido et al. (2020) investigaram os efeitos da reducdo do trafego de veiculos na qualidade
do ar e na saude publica durante a greve de caminhoneiros em S&o Paulo em 2018. O estudo
analisou dados de qualidade do ar (NOx, PMio, O3) em quatro locais da cidade, identificando
impactos da reducdo de emissdes veiculares. Os resultados indicam que durante os dias Uteis da
greve, as concentracdes de NOx cairam entre 29,4% e 40,9%, e de PM10 entre 19,2% e 21,4%.
Essa melhoria foi associada & prevencéo de 6 a 8 mortes no periodo, o que poderia representar 321
a 442 mortes evitadas anualmente. O estudo foi um experimento natural Unico, e destacou 0s
beneficios diretos da reducdo do trdfego em uma grande metropole e sugeriu que politicas de
restricdo de trafego e investimentos em transporte limpo podem melhorar significativamente a
qualidade do ar e a satde publica. Também recomendou estudos adicionais sobre poluentes como
PM2.5.

Da Costa e Oliveira et al. (2019) analisam os resultados de 16 estudos que correspondiam ao
critério analisado, tendo como objetivo revisar e resumir as causas que os efeitos das particulas
ultrafinas [UFPs] causam na saude infantil. A revisdo literaria desenvolvida em 2018 no Brasil
compara 0s artigos existentes, revisa e sintetiza 0 conhecimento sobre esse tema especifico. Os
resultados indicaram que os efeitos dos UFPs na salde das criancas estdo relacionados a sua
capacidade de penetrar em diferentes sistemas do corpo, como cérebro, sistema respiratério e
cardiovascular devido ao pequeno tamanho das particulas. Este artigo descobriu que hd uma
associacdo entre a salde das criancas e a exposicdo aos UFPs, especialmente entre criangas com
doencas respiratorias, que comumente apresentam alteragdes em biomarcadores inflamatérios e
deterioracdo da funcdo pulmonar como resultado da exposicdo aos UFPs. As pesquisas futuras
apontam para estudos mais aprofundados sobre os impactos das UFPs na salde das criangas, visto
gue ainda faltam muitas questdes para serem respondidas.

Bezerra et al. (2020) analisaram as barreiras que dificultam o desenvolvimento e a
implementacdo dos Planos de Mobilidade Urbana, conforme a Lei 12.587/2012, em cidades de
pequeno e médio porte no Brasil. A pesquisa, realizada com especialistas em planejamento urbano,
identificou que restricbes orcamentarias tém impacto significativo, impedindo municipios de
acessar recursos federais para mobilidade urbana. O crescimento urbano pressiona sistemas,
especialmente o de transporte, responsavel por 23% das emissdes de CO2, 38% das mortes no
transito e 80% dos custos de congestionamento globais, destacando a importancia do planejamento
para cidades mais sustentaveis. Foram apontadas dificuldades na implementacéo de acdes previstas
nos planos, falta de tecnologias limpas e desafios na coleta de dados validos sobre emissdes. O
estudo sugere ampliar a analise para municipios de outros estados, integrar tecnologias como big
data ao planejamento urbano e promover engajamento politico e medidas de apoio aos Planos de
Mobilidade Urbana.

Emiliano et al. (2019) apresentaram um modelo de otimizagdo multiobjetivo para avaliar
combinagdes eficientes de frotas de 6nibus, considerando emissdes de gases de efeito estufa (Z1),
emissdes de poluentes atmosféricos (Z2) e custos totais (Z3). O estudo, com dados de 2019 a 2020,
analisou quatro tipos de 6nibus (diesel, elétrico, elétrico de carregamento rapido e GNV) em trés
linhas de Joinville, Brasil: Sul-Norte, Itinga e Centro-Sul. Os resultados mostram que a escolha do
tipo de 6nibus depende das caracteristicas da linha, como nimero de paradas e velocidade média.
O onibus elétrico foi a melhor opcdo para reduzir emissfes, mas apresenta alto custo inicial e baixa
autonomia. Na linha Sul-Norte, caracterizada por baixa velocidade e muitas paradas, o 6nibus
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elétrico foi dominante, enquanto as linhas Itinga e Centro-Sul preferiram, respectivamente, 0s
Onibus a diesel e GNV. O estudo utilizou os métodos Weighted Tchebycheff e Augmented
Weighted Tchebycheff para otimizacéo e sugere que essa abordagem pode ser aplicada em outros
contextos para otimizar frotas de transporte publico equilibrando custos e impactos ambientais.

Dawidowski et al. (2024) analisaram o monitoramento de PM2s em seis cidades da América
Latina (Buenos Aires, Sdo Paulo, Medellin, Sdo José, Quito e Cidade do México) entre abril de
2019 e marco de 2020. O estudo avaliou os niveis elevados de poluentes gasosos e particulas,
destacando seus efeitos prejudiciais no ecossistema e na satide humana. A pesquisa utilizou fragdes
Opticas térmicas EC/OC como tracadores de fontes e a razao OC/EC nos fatores PMF para explorar
diferentes metodologias. Os resultados mostraram que o carbono organico secundario (SOC)
desempenha um papel central no carbono organico (OC), e as emissdes veiculares, queima regional
de biomassa e aerossois organicos secundarios (AOS) foram identificados como principais fontes
de PM2s. Este trabalho é pioneiro na caracterizacdo das fragbes EC e OC em campanhas
coordenadas na América Latina. Futuras pesquisas sugerem ampliar o nimero de cidades estudadas
e investigar fatores que influenciam o contelido e a sazonalidade de aerossois organicos secundarios
na regido.

Silva e Teles (2020) desenvolveram diretrizes de sustentabilidade para projetos de
mobilidade urbana em paises em desenvolvimento, aplicando-as a um estudo de caso em Séo Luis,
Brasil, com foco na reducéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE). A pesquisa, realizada em
2020, utilizou dados locais, incluindo 300 questionarios com usuarios de transporte publico,
motoristas, motociclistas e ciclistas, além de dados governamentais sobre mobilidade urbana. O
estudo prop0s diretrizes adaptaveis para outras cidades, baseadas em cenarios que simulam niveis
de emissdes e politicas de mobilidade. Os resultados indicaram que uma reforma abrangente do
sistema de mobilidade de S&o Luis poderia reduzir até 88,6% das emissdes anuais de GEE no setor
de transporte. Os autores recomendam a aplicacdo dessas diretrizes em outras cidades e o
desenvolvimento de cenarios personalizados para subsidiar politicas publicas que promovam a
mobilidade sustentavel e reduzam as emissdes em paises em desenvolvimento.

Feito os 28 resumos, podemos analisar que os principais poluentes atmosféricos podem ser
divididos em duas categorias: aqueles derivados diretamente de combustiveis e emissfes veiculares
e aqueles provenientes de outras fontes, como industrias, queima de biomassa, transporte maritimo
e processos naturais. Esses poluentes, resultantes da queima de combustiveis fosseis, biomassa ou
atividades humanas, tém impactos significativos na satde publica, contribuindo para doencas
respiratorias, cardiovasculares e cancer. A figura 2 apresenta um diagrama detalhado sobre as
principais fontes e exemplos de poluentes.

Figura 2. Principais poluentes atmosféricos identificados nos artigos revisados. O diagrama apresenta as fontes de
emissdo, exemplos de poluentes e seus impactos, organizados em categorias como emissdes veiculares, industrias, queima
de biomassa, transporte maritimo e processos naturais.
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CPRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFERICOS PRESENTES NOS ARTIGOS.)

oM s s80Ee DERIVADOS DE OUTROS FATORES, NAO EXCLUSIVAMENTE DA COMBUSTAO EM

VEICULARES VEICULOS (RESULTANTES DE OUTRAS FONTES DE EMISSAO E ATIVIDADES HUMANAS)

Ex: Sao diretamente
relacionados a queima de
combustiveis (gasolina,
diesel, etanol, gas natural e
outros) nos motores de
veiculos. Ex: Queima de carvao e Ex: Incéndios florestais e Ex: Combustiveis Ex: Evaporacao de
gas, refino de petrdleo. residuos agriculas. pesados. plantas, vegetacao e

CO; - Diéxido de Carbono. poeira.
NOx - Oxidos de Nitrogénio. ~ SOz - Dioxido de Enxofre  PM - Particulas em S0, - Diéxido de Enxofre.
CO - Monéxido de Carbono. ~ NOx - Oxidos de Azoto  Suspensao. PM - Particulas em COVs - Compostos
PM2,5e PM10 - Particulas ~ UFPs - Particulas CO - Mondxido de Carbono.  Suspensao. Organicos Volateis
em Suspensao. Ultrafinas. COVs - Compostos (Isopreno).
PAHs e MAHs - COVs - Compostos Organicos Volateis UFPs - Particulas
Hidrocarbonetos Aromaticos Organicos Volateis (Benzeno, Tolueno e Ultrafinas.
Policiclicos. (processos industriais). Isopreno).
BC - Fuligem de Carbono CO; - Diéxido de Carbono.
(Black Carbon). UFPs - Particulas Ultrafinas
PdNPs - Palédio. (alguns processos).

Fonte: Concepcéo gerada a partir do método PRISMA, conforme Autor (2024).

4. CONCLUSAO

Através da realizacdo da revisao bibliografica sobre as emissdes de poluentes atmosféricos
por veiculos motorizados no Brasil, utilizando a metodologia PRISMA, este trabalho buscou uma
abordagem sistematica para selecdo dos estudos analisados. Os resultados da pesquisa revelaram
que os derivados de combustiveis e as emissdes veiculares, especialmente em areas urbanas, sao
uma das principais fontes de poluigdo atmosférica no Brasil, com impacto direto na saude publica
e na qualidade do ar. Os estudos revisados mencionam avan¢os na adogdo de combustiveis
alternativos, como o etanol e o biodiesel, bem como na implementagéo de tecnologias de controle
de emissdo, que podem reduzir parcialmente o impacto ambiental dos veiculos. Contudo, notam-
se desafios, como a necessidade de politicas puablicas que promovam a transicdo para veiculos de
baixa emiss&o e incentivem o transporte coletivo.

Com isso, espera-se que esta revisdo contribua para o entendimento dos impactos das
emissdes veiculares no Brasil e sirva como subsidio para a formulagéo de politicas publicas e novas
pesquisas que visem a sustentabilidade do setor de transporte no pais. Sugere-se para estudos
futuros a ampliacdo das anélises das emissdes veiculares, considerando varia¢6es de clima e local,
e 0 impacto de novas regulamentagdes. A integracao de veiculos elétricos e hibridos, e a avaliacéo
de seu impacto ambiental e econdmico em contextos brasileiros representam uma area promissora
de pesquisa. Além disso, recomenda-se explorar o desenvolvimento de modelos de previsdo de
poluicdo atmosférica para as principais cidades brasileiras, a fim de embasar politicas de qualidade
do ar mais eficazes e melhorar a gestdo ambiental urbana.
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