ANALISE DA SUSTENTABILIDADE
PARA DETERMINAR O MOMENTO DA
RUPTURA TECNOLOGICA

REsumo

Promoverasustentabilidade é um processo dindmico, cujas caracteristicas desejaveis
mudam ao longo do tempo, por meio do espago (local) e dentro de diferentes
contextos ambientais, econdmicos, sociais, tecnolégicos, politicos e culturais.
Considerando que a tecnologia é dependente da sustentabilidade e que ambas
sdo mutdveis ao longo do tempo, pode existir um momento em que a tecnologia
nio mais se mostra sustentdvel. Assim, deve-se procurar por novas tecnologias,
novos projetos ou novas fungdes para o produto, ou seja, uma quebra da atual
tecnologia e a busca por uma nova. Este trabalho tem o propésito de questionar,
por meio de uma discussio, se essa quebra de tecnologia pode ser determinada
por uma andlise de sustentabilidade, valendo-se do estudo de caso da poluigdo
do ar provocada pelos 6nibus urbanos do Estado se Sao Paulo. Como resultado
principal é possivel afirmar positivamente a esta indagagao.
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1 INTRODUCAO

A formulag¢io de Desenvolvimento Sustentédvel
(ou Sustentabilidade) no Relatério Our
Common Future, redigido pela Comissdo de
Brundtland, para enfrentar a crescente preocu-
pagio com o declinio dos sistemas ambientais
e as consequéncias para o desenvolvimento
econdémico e humano, mostra que o desenvol-
vimento sustentdvel representa o pensamento
dominante sobre a relagdo entre ambiente e
desenvolvimento, agindo como um principio
orientador do desenvolvimento econémico e
social, sendo interpretado como: atender as
necessidades do presente, sem comprometer a

capacidade das geragdes futuras de satisfazerem
suas proprias necessidades (BAKER, 2006;
BRUNDTLAND; KHALID, 1987).

A abordagem de Brundtland e Khalid (1987)
¢ construida sob a crenga e a heranga comum
da humanidade, a confianga na tecnologia e o
otimismo sobre a disposi¢do das pessoas em
se engajar coletivamente na defesa do “nos-
so futuro comum”. Os principios normativos,
associados ao desenvolvimento sustentivel,
levaram a elaboragio de direitos e obrigacdes
para os estados, agindo como diretrizes para os
regulamentos nacionais e internacionais e leis
ambientais,além de apresentar obrigagoes para

o individuo, especialmente quando este estd

na condi¢do de consumidor (BAKER, 2006).

Essas dimensdes normativas aumentam suas
demandas para o sistema de decisdo politica,
ou sistema de governo, para exigir que esses
processos se tornem mais inclusivos e sensiveis
ao género e facilitem a maior participagio dos

atores sociais na tomada de decisdes que afetam

o seu futuro. (BAKER, 2006).

Segundo Elkington (2012, p. 130), para se
atingir a sustentabilidade, a sociedade devera
se movimentar em direcdo a estabilidade po-
pulacional, 4 redugio da pobreza, a integra¢io
feminina e ao respeito aos direitos humanos.
Como esses propdsitos tem fins éticos, sociais
e politicos,eles “[...] precisardo ser enderecados
pela sociedade como um todo — mas o apoio
das empresas serd uma condi¢do necessiria
para o sucesso’ por meio do direcionamento
de “[...] novos pensamentos e valores em sua

cadeia de valor”.

Sachs (2008, p. 16), em sua conceituagio de
sustentabilidade,acrescenta,dentre outras,duas
dimensdes: a politica, considerada como a “[...]
governan¢a democritica vista como um valor
fundador e um instrumento necessirio para
tazer as coisas acontecerem’, e a cultural, que
diz respeito aos diferentes valores entre os po-
vos e incentivo aos processos de mudanga que

acolham as especificidades locais.

Sendo assim, promover o desenvolvimento
sustentdvel (sustentabilidade) é um processo di-
nimico, cujas caracteristicas desejiveis mudam
ao longo do tempo, por meio do espago (local)
e dentro de diferentes contextos ambientais,

econdmicos, sociais, tecnolégicos, politicos e

culturais. (BAKER, 2006).

1.1 Ruptura Tecnolégica

Toda tecnologia possuium ponto de estagnagio,
ou seja, ndo se mostra mais vidvel economica-

mente, socialmente ou ambientalmente.
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Isso pode ser percebido no instante em que o
desenvolvimento tecnolégico nio consegue
mais se adequar as modificagbes dos padroes
impostos pelalegislagio,significando que ocor-
reuumaincapacidade de melhoria na utilizagao
da respectiva inovagio. Esse é o momento

denominado de Estagnacio Tecnoldgica.

NO MOMENTO DE ESTAGNAGAO
TECNOLOGICA, DEVE-SE
PROCURAR POR NOVAS

TECNOLOGIAS, NOVOS PROJETOS
OU NOVAS FUNCOES PARA O

PRODUTO, O QUE AQUI PODE
SER ENTENDIDO COMO UMA
QUEBRA DA ATUAL TECNOLOGIA
E A BUSCA POR UMA NOVA
(RUPTURA TECNOLOGICA).

Em um estudo mais apurado da sustentabili-
dade, esta se apresenta como uma ferramenta
que pode predizer a Ruptura Tecnoldgica, pois
o exame detalhado permite analisar a legisla-
¢do (institucional), a cultura, a economia, o
ambiente, a sociedade e a tecnologia. Dessa

forma,a tecnolégica pode ser vista dependente

das anilises econdmica, ambiental e social que,
por sua vez, devem cumprir padrdes impostos
pelalegislagio (institucional) e/ou introduzidos
pela sociedade (cultural).

Frente ao exposto, este trabalho quer respon-
der a pergunta: a Ruptura Tecnoldgica pode
ser prevista por intermédio de uma analise da
sustentabilidade?

1.2 Metodologia

A discussdo sobre aruptura tecnoldgica se apre-
senta por meio de um estudo de caso, que tem
como fundamento aavalia¢io da sustentabilida-
de nas suas dimensdes institucional (legisla¢do),
cultural, econdmica, ambiental, social e tecno-
légica. Para isso, examinou-se a polui¢do do ar
provocada pelos Materiais Particulados (MP)
produzidos pelos 6nibus urbanos do Estado
de Sdo Paulo. As informagdes e inventdrios
relacionados aos Materiais Particulados fo-
ram retirados de CETESB (2011; 2013) e de
MMA (2009; 2011). Os dados referentes a
motoriza¢do Diese/ dos 6nibus urbanos foram
coletadosde CONAMA (1990;1993) e MMA
(2009; 2011).

2 PRESSOES DOS ORGAOS REGULADORES

A polui¢io do ar ¢ determinada pela medigio
da quantidade de substincias téxicas presentes
na atmosfera em certa regido e a sua compara-
¢do com padrdes estabelecidos pela legisla¢io

(CETESB, 2011). A legisla¢ido considera po-

luente atmosférico, como:

[...] qualquer forma de matéria

ou energia com intensidade e em
quantidade, concentragio, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os
niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar: improprio, nocivo
ou ofensivo a saude; inconveniente

a0 bem-estar publico; danoso aos
materiais, a fauna e flora; e prejudicial
a seguranga, a0 uso e gozo da pro-
priedade e as atividades normais da

comunidade. (CONAMA, 1990).
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Os poluentes que sdo considerados indi-
cadores da qualidade do ar, de acordo com
CONAMA (1990), sao: Material Particulado
(MP),Fumacga, Particulas Totais em Suspensio
(PTS), Diéxido de Enxofre (SO,), Diéxido
de Nitrogénio (NO,), Monéxido de Carbono
(CO) e Ozonio (O,).

Segundo dados da CETESB (2011), os
poluentes que causam maior preocupagio
nas regides urbanas do Estado de Sio

Paulo sio o Ozoénio (O,) e o Material

Particulado (MP).

O Material Particulado é composto de material
sélido ou liquido que fica suspenso no ar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fumaga, fu-
ligem etc.,podendo se apresentar,basicamente,
em dois intervalos de tamanho de maior con-
centracdo de particulas: MP, , particulas que
apresentam didmetros equivalentes em torno
de 2,5 ym, e MP ,

dos didmetros equivalentes em uma faixa de 10

particulas com a maioria

pm.“O tamanho das particulas estd diretamente
associado ao seu potencial para causar proble-
mas asaide, sendo que,quanto menores, maio-
res os efeitos provocados” (CETESB, 2013).
As principais fontes de geragio de poluentes
sdo os processos de combustio (industrias e
veiculos automotores) e aerossol secundirio
(formado na atmosfera). Os efeitos gerais ao
meio ambiente sdo os danos a vegetagio, a

deterioragio da visibilidade e a contaminagio

do solo (CETESB, 2011).

Ainda de acordo com CONAMA (1990), o
padrio da concentragdo médiaaritméticaanual
do Material Particulado deve ser de 50 pg/m’
de ar e uma concentra¢io média, em 24 horas,
de 150 pg/m*de ar, que ndo deve ser excedida

mais de uma vez por ano.

A CETESB utiliza-se de um indice numérico,
relacionado a cores, para divulgar a qualidade
do ar medida no Estado de Sdo Paulo. A Tabela
1 apresenta o indice (relacionado a sua cor)

somente para o Material Particulado.

A Tabela 2 mostra a média anual de MP, na
Macrometrépole Paulista de 2004 2 2009. Esta
regido abrange 102 municipios pertencentes
as Regides Metropolitanas de Sdo Paulo (39
municipios), de Campinas (19 municipios) e
da Baixada Santista (9 municipios), mais os
aglomerados urbanos de Piracicaba-Limeira
(12 municipios), Sdo José dos Campos (10
municipios) e de Sorocaba-Jundiai (13 munici-
pios). Nestaregido, os veiculos automotores sio
os maiores responsaveis pelo comprometimen-

to da qualidade do ar por particulas inalaveis

(CETESB, 2011).
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Tabela 1: Rela¢do entre indice, MP10, MP2,5 e efeitos a satde

Qualidade indice ’ Significado

Praticamente nao ha riscos a saude.

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, ido-
sos e pessoas com doencas respiratorias e
cardiacas) podem apresentar sintomas como
tosse seca e cansago. A populacdo, em geral,
nao é afetada.

41-80 >50-100 >25-50

Regular

Todaapopulacdo pode apresentar sintomas
como tosse seca, cansaco, ardor nos olhos,
narize garganta. Pessoas de grupos sensiveis
(criancas, idosos e pessoas com doencgas
respiratorias e cardiacas) podem apresentar
efeitos mais sérios na saude.

81-120 >100-150 >50-75

Toda a populagao pode apresentar agra-
vamento dos sintomas, como tosse seca,
121-200 >150-250 >75-125 cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta
e, ainda, apresentar falta de ar e respiracgao
ofegante. Efeitos ainda mais graves a sau-
de de grupos sensiveis (criangas, idosos e
pessoas com problemas cardiovasculares).

Toda a populagdo pode apresentar sérios
riscos de manifestacoes de doencas respi-
ratorias e cardiovasculares. Aumento de
mortes prematuras em pessoas de grupos
sensiveis.

>200 >250 >125

Fonte: CETESB (2013)

Tabela 2: Média Anual de MP, na Macrometrépole Paulista de 2004 a 2009 (CETESB, 2011)

MP10

39 36 37 39 37 32
(ng/m3)

Fonte: CETESB (2011)

Observa-se,naTabela 2,que todos os resultados Como visto, os veiculos automotores sio os
ficaram abaixo do padrio estabelecido pelo  principais responséveis pelas emissdes de MP.
CONAMA (1990) (50 pg/m?), mas acimada O MP, junto ao 0zonio, sio os poluentes que
meta estabelecida pela CETESB (2011) para  causam maior preocupagio no Estado de Sdo
o ano de 2020, que é de 30 pg/m’parao MP, . Paulo, sendo que os veiculos movidos a Diesel

s40 0S maiores emissores.
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A Figura 1 mostra as emissdes de MP para a atmosfera por categoria de veiculo ao longo do

tempo (inicio em 1980 e término com a previsio para 2020).

Figura 1: Emissoes de MP por categoria de veiculos
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Fonte: MMA (2011)

Observa-se, a partir da Figura 1, que os énibus
urbanos responderam por 25% das emissdes de
MP em 2009 e 20% nas estimativas para 2020,
enquanto os automaveis representam menos de

1% em 2009 e 1% nas estimativas para 2020.

Em 1986, o CONAMA criou o Programa
de Controle de Polui¢io do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), coordenado
pelo IBAMA. Este projeto definiu os limites

de emissdes para veiculos leves (MMA, 2011).
Em 1993, com a Resolu¢gio CONAMA n°. 8,
foram estabelecidos os “[...] limites maximos
de emissio de poluentes para os motores des-

tinados a veiculos pesados novos, nacionais e

importados” (CONAMA, 1993).

A Figura 2 apresenta a evolugdo da frota de

veiculos do ciclo Diesel, segundo as fases “P”

do PROCONVE.

Figura 2: Evolugio da frota estimada de veiculos do ciclo Diese/ do PROCONVE
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Fonte: MMA (2011)
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A Tabela 3 apresenta a estratégia de implantagio do PROCONVE para veiculos pesados (Fases
“P”) (MMA, 2011).

Tabela 3: Estratégia de implantagio do PROCONVE para veiculos pesados (Fases “P”)

Fase

P1e P2

Implantacao

1990-1993

Caracteristicas/Inovacao

Ja em 1990, estavam sendo produzidos motores com niveis
de emissao menores que aqueles que seriam requeridos em
1993 (ano em que teve inicio o controle de emissdo para
veiculos deste tipo com a introducdo das fases P1 e P2).
Nesse periodo, os limites para emissao gasosa — fase P1-e
material particulado (MP) — fase P2 — nao foram exigidos
legalmente.

P3

1994-1997

O desenvolvimento de novos modelos de motores visaram a
reducdo do consumo de combustivel,ao aumento da poténcia
e a reducdo das emissdes de NOxpor meio da adocao de
intercoolere motores turbo. Nesta fase, deu-se uma reducéao
drastica das emissoes de CO (43%) e HC (50%).

P4

1998-2002

Reduziu ainda mais os limites criados pela fase P3.

P5

2003-2008

Teve como objetivo aredugdo de emissdes de MP, NOx e HC.

P6

2009-2011

Em janeiro de 2009, deveria ter se dado o inicio a fase P6,
conforme Resolu¢ao CONAMAn°.315,de 2002, cujo objetivo
principal, assim como na fase P5, era a reducéo de emissdes
de MP, NOxe HC.

P7

A partir de 2011

Resolucao CONAMA n°. 403, de 2008, introduz uma fase que
demanda sistemas de controle de emissdo p6s-combustao
(catalisadores de reducao de NOxe/ou filtros de MP).

Fonte: MMA (2011)

Observa-se que, mesmo apresentando uma  Pela andlise da Figura 3, esses mesmos veiculos
queda a partir de 1997, a quantidade de eram responsdveis por 50% das emissdes de
veiculos do ciclo Diesel, das fases P1 e P2, MP, também em 2009. Para 2020, estima-se
do PROCONVE, ainda representou 28% que eles ainda sejam responsdveis por quase

do total da frota desses veiculos em 2009. um quarto das emissdes de MP.

A Figura 3 mostra as emissdes de MP por vei-
culos dociclo Diesel,porfase do PROCONVE,
a partir de 1980 até as proje¢oes para 2020.
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Figura 3: Emissées de MP por veiculos do ciclo Diesel por fase do PROCONVE
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Fonte: MMA (2011)

Ainda, na Figura 3, nota-se uma redugio pro-
gressiva das emissdes de MP a partir de 2002.
Essaredugio apresentauma tendéncia maiorde
diminuigio a partir de 2012.Mesmo assim,nio

existe uma tendéncia de “zerar” essas emissoes.

2.1 Pressoes da sociedade

A poluigio do ar é um dos principais fatores de
risco em criangas,idosos e pessoas com proble-
mas respiratorios (bronquite, asma e alergias)
(ESTEVES et al., 2004). A baixa qualidade
do ar aumenta o uso de medicamentos em
criangas “[...] acometidas de asma”, a incidén-
cia de “internagdes hospitalares em criangas,
absenteismo escolar, mortalidade intrauterina
e também para defeitos congénitos”. Muitos
estudos comprovam que a polui¢io do ar estd
associada aos aumentos no “[...] risco de morte
e doengas cronicas em criangas, resultados de-

sastrosos na gravidez e agravamento de doengas”

(NASCIMENTO, et al., 2006).

Os poluentes que estdo associados com esses
riscos a satide sao o Diéxido de Enxofre (SO,),

Ozoénio (O,) e o Material Particulado (MP,

e MP, ), sendo que o MP estd relacionado ao

aumento de sintomas e de doengas respiratérias
em criangas, aumento e piora no quadro de
asma, aumento nas internagdes relacionadas a
pneumonia, ao baixo peso ao nascer, a mortali-

dade infantil e com o aumento na mortalidade

emidosos.(BAKONYTetal.,2004; FREITAS
et al., 2004; NASCIMENTO et al., 2006).

Knight e Young (2006) estimaram os custos

referentes a polui¢do do ar, pelo MP

Lo gerada
pelos énibus da Regiao Metropolitana de Sao
Paulo e os associaram ao aumento dos custos
dos atendimentos a popula¢do nos servigos
de satde publica ocasionados pelo aumento
da procura pelos prontos-socorros, unidades

basicas de satde e hospitais nessa regido.

Esses custos estdo relacionados ao aumento
das consultas médicas, das hospitalizacoes e
das mortes, além do aumento do consumo de
medicamentos, nas faltas a escola, ao trabalho e
nas préticas de atividades fisicas pela popula¢io
afetada.

O MMA (2009) realizou um estudo dos
custos de morbidade e dos atendimentos das

internagdes hospitalares atribuiveis ao excesso

10
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de concentra¢io de MP_ , resultantes do no

2,5

cumprimento das resolu¢des do CONAMA.

A investiga¢do abrange o periodo de 2009

a 2030, envolvendo as principais Regides

Metropolitanas do pais. A Tabela 4 resume
o estudo e mostra o numero total de mortes

e os custos dos atendimentos das internagdes
hospitalares (AIH).

Tabela 4: Numero total de mortes e custos de morbidade atribuiveis ao excesso de concentragio de MP2,5 para
todas as Regido Metropolitana

Regiio Metropolitana Mortes AlIH (RS$)
Belo Horizonte 2.397.956,07
Curitiba 2.035.816,22
Porto Alegre 1.048 3.159.962,38
Recife 1.038.427,72
Rio de Janeiro 3.667 4.838.400,85
Sao Paulo 7.287 15.963.013,34
Total 14.085 29.433.576,60

Fonte: MMA (2009)

De acordo com MMA (2009), “o custo da mor-
talidade adicional para a sociedade ainda estd em
processo de determinagio, mas os dados preli-

minares indicam que o mesmo serd da ordem de

R$ 1,5 bilhao”.

Como resultado da dimensio cultural estd a

associa¢do da polui¢do do ar por MP a certas

3 ANALISE

doengas respiratérias,podendo ocasionara morte,
principalmente em criangas e idosos, além de
custos vultososno atendimento das internagoes
hospitalares para tratar essas doengas. Isso ocasio-
na uma mobiliza¢io da sociedade e do Governo

Federal paralimita¢es ainda maiores aos padroes

de qualidade do ar.

A sociedade pressiona o Governo Federal para
criar restrigdes ambientais ou sociais para me-
lhorar sua qualidade de vida. O Governo, por
meio de seus 6rgaos reguladores, elabora pa-

drdes que repercutem na produgio daindustria.

Esta, por sua vez, procura por tecnologias que
atendam a demanda, mas que sejam economi-

camente competitivas (Figura 4).
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Figura 4: Esquema do comportamento das dimensdes frente a sociedade e a tecnologia.
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Fonte: Dos autores (2014)

Emum primeiro momento,ainddstria concebe
novos motores e combustiveis que atendam aos

padrdes estabelecidos pela sociedade.

No Brasil, por exemplo, a Petrobras langou o
Diesel S50 e o 510, que possuem 50 ppm e 10
ppm de enxofre por litro de combustivel,

respectivamente.

ESTE NOVO COMBUSTIVEL,
COM UMA MENOR QUAN-
TIDADE DE ENXOFRE, “[...]

REDUZ A EMISSAO DE FUMA-
CA BRANCA E DE MATERIAL
ParTicuLaDo” (PETROBRAS
DISTRIBUIDORA, 2013).

Jao Diesel comum, porsuavez,é o S500 (S1800
no interior). No entanto, os Diesel S50 e S10
nio devem ser utilizados em motores antigos,
anteriores ao P5, pois estes podem sofrer um

desgaste prematuro. Assim, a nova tecnologia

em combustiveis necessita de motores compa-

tiveis tecnologicamente e vice-versa.

Isto ndo garante que a quantidade de MP seja
reduzida a padrées que nao interfiram na saide
publica, porque, como apontado na Revista
Petrus (2014), houve uma “[...] redu¢io em até
80% nas emissdes de material particulado nos
veiculos P7 e de 15% nos veiculos P5”) com o
emprego dessa tecnologia. Sendo assim, mesmo
com os esfor¢os de desenvolvimento de motores
e de seus combustiveis, estes continuam a poluir
o ar. Desta forma, a sociedade deve continuar a
pressionar o Governo Federal por novos padroes

ainda mais restritivos, conforme a Figura 5.

Motores ciclo Diesel dificilmente apresentario
uma tecnologia economicamente vidvel para
que suas emissdes ndo interfiram na satde pa-
blica (Estagnagio Tecnoldgica), principalmente
nas grandes metrépoles. Assim, a tendéncia é
o desenvolvimento de novas tecnologias em
motores e combustiveis, como, por exemplo,
os motores elétricos e a hidrogénio (Ruptura

Tecnoldgica).

Figura 5: Pressio da sociedade por novos padrdes mais restritivos

‘»‘»@ +‘ +‘»

‘»‘»@-{_‘4—‘»@

Fonte: Dos autores (2014)
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A Figura 6 exprime a teoria da Ruptura Observa-se que os estudos das dimensoes
Tecnolégica desenvolvida e exemplificada com apresentam uma forma ciclica, tendo como
aandlise dasustentabilidade dos 6nibus urbanos seu término a Ruptura Tecnoldgica.

relacionados com a polui¢do do ar.

Figura 6: Representagio da ocorréncia da Ruptura Tecnolégica

Ambiental

e

Ruptura ‘

Tecnolégica

/ @
: \

Tecnolégica

Fonte: Dos autores (2014)

4 CONCLUSAO

Emrelagdo aindagacioinicialem quese propds  envolvem os principios dasustentabilidade, nas
examinar se a Ruptura Tecnolégica pode ser  suas dimensdes (cultural, institucional, econo-
prevista por intermédio de uma andlise dasus-  mica,ambiental,social e tecnolégica), é possivel
tentabilidade, € possivel afirmar positivamente ~ predizer a ruptura tecnolégica.

que, a partir dadeterminagio dos aspectos que
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Desse modo, a0 empregar uma andlise da sus-
tentabilidade, pressupde-se que asociedade (di-
mensio cultural) pressiona o Governo Federal

para que consiga uma melhor qualidade de vida.

O Governo, por sua vez,impde responsabilida-
des aos 6rgios reguladores (dimensdo institu-
cional) para que estes criem padrées (dimensdes
ambiental e social) paraaindustria. A Industria
desenvolve,entio, novas tecnologias (dimensio
tecnolégica) economicamente vidveis (dimen-

sdo econdmica).

Apds um tempo, a sociedade volta a pressionar
o Governo e este, aos 6rgaos reguladores, por
novos padroes ainda mais restritivos a induds-
tria. Quando a industria nio consegue mais
evoluir sua tecnologia, ocorre a Estagnacio
Tecnolégica. Neste ponto, a tecnologia em uso
ndo consegue mais cumprir os padroes ambien-
tais e/ou sociais dentro de um custo exequivel
para o seu negécio. Quando a industria procura
por novas tecnologias e as desenvolve, é o ponto
da Ruptura Tecnolégica.
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ANALYSIS OF
SUSTAINABILITY TO
DETERMINE THE BREAK
TECHNOLOGY MOMENT

ABSTRACT

Promoting sustainability is a dynamic process, whose

desirable characteristics change over time, through space

(local) andwithin different environmental, economi,

social, technological, political and cultural contexts.

Whereas the technology is dependent on sustainability

and both are changing over time, there may be a time

when technology will not be sustainable anymore. Thus,

one should look for new technologies, new designs or
new features for the product, that is, a breakdown of
current technology and the search for a new one. This

work aims to question, through a discussion, if this

technology break can be determined by an analysis of
sustainability, based on a case study of air pollution

caused by urban buses in the Sao Paulo State. The main

result can positively affirm this question.

* Kk Kx

KeywoRrps: Sustainability.
Technology. Technological
Rupture.
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Acesse www.sc.senai.br/inovacao ou ligue 0800 48 1212 F l E s c
e saiba mais sobre a Rede SENAI/SC de Inovacdo e Tecnologia.
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