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Resumo

Apesar do conceito da sustentabilidade estar inserido no contexto de cidades com énfase no equilibrio das
dimensdes econdémico, ecoldgico e social, o transporte coletivo de passageiros nos centros urbanos das grandes
cidades é um dos grandes desafios para a gestdo publica, tanto para a garantia da mobilidade urbana como para a
redugdo das emissdes de poluentes e causadores de doengas respiratorias. Por exemplo, a maioria dos veiculos
destinados ao transporte coletivo sdo operados com combustiveis diesel e/ou biodiesel, que globalmente desperta
uma preocupacao devido aos efeitos adversos a salde humana causados pela emissdo de material particulado.
Nesse sentido, o transporte coletivo de passageiros realizado por veiculos hibridos pode ser uma alternativa para
reducdao na emissao de poluentes. Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade da substituicao da frota
de veiculos movidos a diesel por veiculos hibridos na cidade de Sdo Paulo. Assim, realizou-se o calculo de projegdo
para renovacgao da frota de 6nibus da cidade de Sao Paulo de veiculos convencionais por hibridos, considerando
uma taxa de renovacao de 10% ao ano. Os resultados apresentaram que um planejamento de substituicdo da
frota por veiculos hibridos até 2024, permitiria uma reducdo de CO2 de até 77,5%, consequentemente,
contribuindo para o meio ambiente, melhor qualidade do ar do centro urbano paulistano e redugdo das doencas
respiratorias e cardiovasculares.

Palavras-chave: Combustiveis fosseis, Centros urbanos, Transporte mais limpo, Sdo Paulo.

1. Introducao

Apesar do conceito da sustentabilidade estar inserido no contexto das cidades buscando a énfase no
equilibrio das dimensdes econdmica, ecoldgica e social (BRORSTROM, 2015), o transporte coletivo de
passageiros nos centros urbanos das grandes cidades vem sendo o grande desafio para a gestdo
publica, tanto para a garantia da mobilidade urbana como para a reducao das emissodes de poluentes e
causadores de doencas respiratdrias. Por exemplo, aproximadamente 55% das viagens motorizadas na
regiao metropolitana de Sao Paulo sdo realizadas por transporte coletivo, abrangendo um total de seis
milhGes de passageiros transportados por dia util (SPTRANS, 2014). Ainda de acordo com a Sdo Paulo
Transportes S.A., o sistema opera com 16 consorcios formados por empresas e cooperativas, dispondo
de aproximadamente 15 mil veiculos em mais de 1.300 linhas

A maioria dos veiculos sdo operados com combustiveis diesel e/ou biodiesel, que globalmente desperta
uma preocupacdo devido os efeitos adversos a salde humana causados pela emissdao de material
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particulado (BETHA e BALASUBRAMANIAN, 2011). O impacto negativo da emissao de material
particulado e Oxidos de Nitrogénio (NOx) no meio ambiente e na salde da populacdo resultou em
maior conscientizacdo e acbes proativas das empresas a favor do desenvolvimento sustentavel (FROTA
NETO et al., 2008). Por exemplo, o Grupo VIP responsavel pela operacao de transporte coletivo de
passageiro em duas areas da cidade de S&o Paulo vem utilizando o combustivel S-50 e S-10 antes
mesmo de sua obrigatoriedade por parte do governo, bem como o sistema Arla 32 (Agente Redutor
Liquido de NOx Automotivo), como redutor de emissdao de poluentes provenientes do motor a
combustao.

Nesse sentido, o transporte coletivo de passageiros realizado por veiculos hibridos podem ser uma
alternativa para reducdo na emissdo de poluentes. A evolugdo das agéncias de transportes na
utilizacdo de tecnologias mais limpas e combustiveis como a eletricidade, veiculos hibridos,
biocombustiveis, gas natural e células de hidrogénio tem contribuido para o processo de inovagao do
transito e melhorias no ambiente urbano (APTA, 2012).

O sucesso do 6leo diesel como combustivel para o motor a combustdo aplicado em veiculos pesados
teve sua rapida adesdo pelas empresas de transporte de carga, transporte coletivo de passageiros,
navios e geradores, devido sua robustez e capacidade de propiciar torques elevados (GOMES e
SANTOS, 2008). Recentemente, a busca pela producdo de energias alternativas, devido ao petrdleo
representar um risco ambiental por sua grande quantidade de gases poluentes e efeitos negativos a
salde humana, além de ser uma fonte ndao renovavel. Assim, ao longo do tempo, outras fontes
alternativas vém sendo desenvolvidas como formas de minimizar os impactos ambientais, econémicos
e sociais dos combustiveis fosseis (OLIVEIRA et al., 2008). Neste conceito, o biodiesel, a partir de
6leos vegetais e gorduras, é a fonte de energia mais utilizada em veiculos de transporte coletivo de
passageiros nos ultimos anos.

Entende-se por transporte coletivo publico de passageiros, o servigo prestado de transporte ao longo
de um itinerario (origem e destino) e com frequéncia determinados em troca de uma tarifa paga por
seus consumidores (ANTT, 2014).

Historicamente, o transporte coletivo de passageiros urbano inicia-se com o 6nibus a cavalo, o bonde a
cavalo e, posteriormente, elétrico, os trdlebus, como uma derivacdo do bonde elétrico, o Onibus a
motor e o trem/metro. Antes de 1900, em Sao Paulo haviam os bondes movidos a cavalo e com o
surgimento da empresa Light o primeiro bonde elétrico foi inaugurado em 1900, permanecendo até
1968 quando foram extinguidos completamente pela Companhia Municipal de Transportes Coletivos
(CMTC). Os Trolébus (6nibus elétricos) surgem em Sao Paulo na década de 50 (MARSILLAC, 2002) e
se mantem até hoje com minima participacdo no transporte coletivo de Sdo Paulo.

Os 0Onibus hibridos surgem na histéria do transporte coletivo de passageiro por volta de 1925, com a
fabricacdo de 91 unidades. Tratava-se de um conjunto combinado de tracdao a motor a gasolina (Mack)
e um gerador que acionava o motor elétrico (GE) (SETTRAN-CTA, 2014). Os oOnibus VEH (Veiculo
Elétrico Hibrido) a diesel comecaram a ser usados nos transportes publicos no final do século XX
(ABVE, 2013) apresentando redugdo de consumo de combustivel e das emissGes na cidade de Nova
York, um dos exemplos de sucesso da implementacdo dos veiculos hibridos no transporte de
passageiros. O Transit Cooperative Research Program reportou que os 6nibus hibridos movido a diesel-
elétrico pode ter melhor eficiéncia de 14% a 48% do que o combustivel diesel convencional e reduz
significativamente a emissdo de poluentes. Nova York estd entre as cidades lideres na utilizacdo de
veiculos hibridos desde 1998, quando iniciou com a utilizagdo de 10 veiculos, ampliando para 125 em
2001 e 850 veiculos em 2009. Em 2011, Nova York ja estava com uma frota de veiculos hibridos acima
de 1.600 Onibus, representando 28% da frota de 6nibus da cidade (APTA, 2012).

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



3 5% International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

De acordo com APTA (2012), apesar da midia de mercado focar na tecnologia de veiculos elétricos e
hibridos, as empresas de transporte publicos sdo as que lideram na utilizacdo desses sistemas,
normalmente com um grande ndmero de Onibus puros (elétricos) ou hibridos com a combinacdo a
diesel-elétrico ou, as vezes, gasolina-elétrico. Por exemplo, as empresas de transportes publicos tém
se mostrado favoraveis a adesdo na utilizagdo de métodos e tecnologias mais limpas, ou para atender
as exigéncias governamentais sobre o meio ambiente ou ainda para atender uma necessidade da
sociedade e satisfazer os seus clientes. Por isso, as empresas de transporte publico lideram no uso de
tecnologias mais limpas como energias limpas, eficientes e combustiveis renovaveis (APTA, 2012),
Tabela 1.

Tabela 1. Tecnologias aplicadas no transporte coletivo de passageiros.

Tecnologias Descricao

Veiculos elétricos e Veiculos que dependem parcial ou totalmente de motores elétricos

hibridos de propulsao

Frenagem regenerativa e Sistemas utilizados para captacdao de energia gerada a partir da

armazenamento de frenagem e armazenagem em baterias.

energia

Biocombustiveis Combustiveis produzidos de matéria organica, como o etanol e o
biodiesel.

Veiculos de gas natural Veiculos movidos por gas natural

Células de hidrogénio Veiculos movidos por eletricidade gerada a partir de hidrogénio
comprimido

Fonte: APTA (2012)

Atualmente, a cidade de S&o Paulo dispGe de uma frota de 14.457 veiculos movidos a diesel
(SPTRANS, 2014), distribuidos por 4 empresas de transporte que operam o sistema publico. Além
disso, a cidade também dispde de aproximadamente 300 veiculos elétricos no transporte de
passageiros (ELETRA BUS, 2013), a vantagem desses veiculos para a cidade consiste em zero emissao
de poluentes, bem como reduz até 50% dos ruidos internos sendo mais confortdveis para os
passageiros. Em 1999, a empresa Eletra Bus fabricava o primeiro 6nibus elétrico hibrido com a
tecnologia brasileira e, hoje possui uma frota em operacdo na cidade de Sao Paulo de 45 veiculos
hibridos (ELETRA BUS, 2013). Outras iniciativas na utilizacdo do 6nibus hibrido no transporte coletivo
de passageiro foram adotadas pelas cidades de Curitiba e Sorocaba. De acordo com ABVE (2013), a
indastria nacional que tem tradicdo em fabricar trdlebus, produz ha mais de uma década Onibus
elétricos hibridos, no qual se destaca um veiculo hibrido cujo acionador primario € um motor a etanol
(iniciativa da geradora elétrica Itaipu Binacional), assim, o etanol é um combustivel que poderia
substituir o diesel em veiculos elétricos hibridos, gerando conceitos de veiculos mais limpos.

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade da substituicdo da frota de veiculos
movidos a diesel por veiculos hibridos na cidade de Sao Paulo.

2. Material e Métodos

O trabalho foi elaborado com foco no transporte publico rodovidrio urbano de passageiros da cidade de
Sdo Paulo. Atualmente, a cidade tem aproximadamente 12 milhdes de habitantes (IBGE, 2013). Em
2013, a frota de veiculos da cidade de Sao Paulo foi de 7 milhdes, sendo que deste total 41 mil refere-
se a 6nibus urbano. A populagdo estimada da cidade de Sdo Paulo para 2014 é de 11,8 milhdes, isto
representa 27% da populacao do estado de Sao Paulo (IBGE, 2013), Tabela 2.
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Tabela 2. Frota de veiculos da cidade de S&o Paulo, em 2013.

Tipo de veiculos Quantidade (un) Tipo de veiculos Quantidade (un)
Automovel 4.971.813 Motocicleta 799.411
Caminhao 116.275 Motoneta 116.516

Caminhdo trator 18.862 Onibus 41.037

Caminhonete 398.426 Trator de rodas 2.975

Camioneta 354.927 Utilitario 73.602

Micro-onibus 33.409 Outros 83.255
Total de Veiculos 7.010.508

Fonte: IBGE (2013)

Do total de 41.037 Onibus da cidade de S&do Paulo apenas 36% sdo destinados ao transporte coletivo
de passageiros. Sdo Paulo é a maior cidade do Brasil, com atividade econémica responsavel por mais
de 17% do produto nacional bruto (PNB), e com alta concentracao de atividades industriais, comerciais
e servicos (SILVA et al., 2012a). Entretanto, o sistema de transporte publico de passageiros da cidade
nao acompanhou a evolugao, representando um dos principais gargalos da cidade.

Para o estudo de caso desse trabalho duas empresas de transporte coletivos com tecnologias
diferentes foram selecionadas: a Eletra Bus operando com tecnologia para veiculos elétricos e hibridos
e a empresa VIP (Consércio Plus), operando com motor a diesel e tecnologia ARLA 32, para reducdo de
poluentes, com o objetivo de realizar uma comparacao entre as duas tecnologias e entender melhor os
dois sistemas de transportes.

A Eletra Bus atua no segmento brasileiro de transporte publico rodovidrio com tecnologia 100%
brasileira para operagdo com 6nibus elétricos (30 anos) e hibridos (12 anos). Atualmente, a empresa
conta com 50 colaboradores para montagem, manutencao, prevencao e fabricagdo da tecnologia para
ambos os 6nibus. O Grupo VIP, atua no segmento de transporte publico a mais de 50 anos e conta
com aproximadamente 13.500 colaboradores. A empresa atua em duas areas de Sdo Paulo, sendo
responsavel por 130 linhas de transporte na cidade de Sao Paulo.

Para realizacdo da projecao de ganho de eficiéncia considerou uma taxa de renovacgdo de 10% ao ano
da frota de veiculos com motor a diesel por sistemas hibridos a partir de 2015 na cidade de S&o Paulo.
Para tanto, utilizou as equacgbes 1, 2 e 3, sendo as equagoes 1 e 2, baseadas na referéncia equivalente
de conversao de CO2 por um litro de diesel (SUNEARTHTOOLS, 2014).

Para o calculo do ganho de eficiéncia de emissGes em kg/CO2/litro a partir da renovacdo da frota de
veiculos convencionais por hibridos com uma taxa de 10% de renovagdo ano:

Revh = (Ec) / (Eh) x (2,6256 kg/CO2/1) x (Ta) (Eq. 1)

Onde,

Revh = Reducdo de Emissbes de kg/CO2/I por veiculos hibridos
Ec = dados de eficiéncia do veiculo convencional

Eh = dados de eficiéncia do veiculo hibrido

Ta = taxa de adocdo de renovacao da frota anual
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Para o calculo da emissdo de kg/CO2/litro da frota convencional:

Evc = (ec) x (2,6256 kg/CO2/I) x (ft) (Eq. 2)

Onde,

Evc = Emissoes de kg/CO2/I por veiculos convencionais
Ec = dados de eficiéncia do veiculo convencional

Ft = frota total de 6nibus convencionais

Para o calculo da mitigacdo de kg/CO2/litro apds a substituicdo da frota convencional pelo sistema
hibrido:

M = (revh) / (evc) x (100) (Eq. 3)

Onde,

M = Mitigagdo em porcentagem

Revh = Reducgdo de Emissbes de kg/CO2/I por veiculos hibridos
Evc = Emissdes de kg/CO2/I por veiculos convencionais

3. Resultados e Discussao

Grande parte das emissdes dos gases de efeito estufa e poluentes, estdo sendo apontadas como fator
critico nas grandes cidades. E, o setor de transporte é um dos principais responsaveis por essas
emissbGes, mais especificamente o transporte rodoviario que engloba veiculos leves e pesados. O
transporte coletivo urbano ja estd sofrendo modificacGes para tentar reduzir os maleficios decorrentes
de sua utilizagao.

Dentro desse contexto, em 2009 o Brasil apresentou um inventario de emissGes de CO2, onde é
possivel verificar que cerca de 14% das emissdes sao provenientes do transporte urbano (MMA, 2011).
Na regido metropolitana de S3o Paulo, a frota de Onibus cadastrada e autorizada a circular é de
14.802. Com idade média da frota de 5 anos 8 meses e operando 1.287 linhas no total em 2014
(SPTRANS, 2014).

O uso de tecnologias alternativas pode contribuir muito para a mitigagdo dos niveis de emissdo de
CO2. A tecnologia hibrida no entanto, chega como uma alternativa cada vez mais eficiente em termos
do uso racional da energia, tornando-se o seu uso em coletivos urbanos cada vez mais viavel. Com
14% das emissGes de CO2, pode a tecnologia hibrida trazer um beneficio liquido significante para a
regido metropolitana de S3do Paulo? Realizando uma projecao de substituicdo dos veiculos com motor a
diesel por hibridos, adotando uma taxa de 10% ao ano da tecnologia hibrida no centro metropolitano
de Sao Paulo, Tabela 3. Qual seria a mitigagao acumulada como resultado dessa adogao?
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Tabela 3. Eficiéncias estimadas para a renovacdo de frota de 6nibus da cidade de Sao Paulo.

. . Reglug~50 de Emissdes de g o

Ano® Comum Hibrido Hibrido emissoes de kg/CO2/| Mitigagao
km/1®) km/1© %) kg/CO2/I convencional ® %)
hibrido®

2015 2,85 3,71 10,00% 2.989,55 38.864,13 7,69%
2016 2,87 3,73 20,00% 5.979,10 38.593,30 15,49%
2017 2,88 3,74 30,00% 8.968,65 38.729,19 23,16%
2018 2,90 3,77 40,00% 11.958,19 38.596,10 30,98%
2019 2,91 3,78 50,00% 14.947,74 38.730,58 38,59%
2020 2,93 3,81 60,00% 17.937,29 38.598,85 46,47%
2021 2,94 3,82 70,00% 20.926,84 38.731,94 54,03%
2022 2,95 3,84 80,00% 23.916,39 38.732,39 61,75%
2023 2,97 3,86 90,00% 26.905,94 38.602,42 69,70%
2024 2,99 3,89 100,00% 29.895,49 38.604,17 77,44%

® Ano de projecdo. ® Dados de eficiéncia para o veiculo convencional (FETRANSPOR, 2014); ) Dados de
eficiéncia para o sistema hibrido (MT) (¥ Adoc&o da frota hibrida a taxa de 10% ao ano; ¥ (Comum)/(Hibrido) x
(2,6256 CO2) x (% Frota), (SUNEARTHTOOLS, 2014); ® (Comum) x (2,6256 CO2 x (14.802 frota de Sdo Paulo),
(SUNEARTHTOOLS, 2014); @ (Emissdes de kg/CO2/l do veiculo hibrido) / (Emissdes kg/CO2/l do veiculo
convencional) x (100).

Assim, iniciou-se a projecdo em 2015 com a adogdo da frota hibrida na regido metropolitana de Sao
Paulo através da taxa de renovacdo de 10% ao ano da frota até 2024 com 100%. Para os dados de
eficiéncia do hibrido (letra ¢ da Tabela 3) considerou 2 km/l para velocidade de 20 km/h; padrao
Hibrido de 23% mais econ6mico (Kahn, 2003) e a reducdo do consumo de combustivel fica entre 20 a
50% (ELETRA, 2014). Além disso, considerou-se que a tecnologia hibrida permite aumento da ordem
de 30% na eficiéncia energética do veiculo em km/l (unidade funcional da tabela 3), conforme a
fabricante ELETRA, contudo a redugdao de consumo depende do modo de conduzir do motorista, do
trajeto percorrido, topografia, etc.

A partir da projegdo é possivel inferir que apds a renovagao total dos veiculos a diesel pela tecnologia
hibrida, o ganho ambiental é de aproximadamente 77,5%, ou seja, ocorreria uma mitigagdo de CO2.
Este resultado seria uma 6tima contribuicdo para o ambiente e para a populagdo que se beneficiaria
com os ganhos do ambiente mais limpo.

Diversas doencas sdo causadas pela poluicdo do ar, quais citam-se as principais: doencas respiratorias,
mortalidade de criancas e idosos, cardiovascular, blefarite que afeta as palpebras, etc. (MALERBI et al.,
2012; SILVA et al., 2012b)

A poluicdo do ar pode ser associada como agente prejudicial da mucosa respiratéria e do sistema
cardiovascular, bem como doencas oculares (inflamatdrias). Por isso, as condicbes do ambiente sdo
fundamentais para a redugdo e/ou aumento de doencas que afetam a salde humana (MALERBI et al.,
2012), o que tem chamado a atengdo da industria automobilistica e preocupacao publica devido ao alto
preco das fontes de energias e o aquecimento global (CHOI e OH, 2010). Portanto, a utilizagcdo de
energias renovaveis e sistemas de veiculos fabricados dentro de conceitos de sustentabilidade sdo
indispensaveis para o ambiente dos centros urbanos do futuro.

Atualmente, o transporte rodovidrio é responsabilidade para o crescimento global das emissoes
antropogénicas de CO2 (OFFER et al., 2010), em particular, nos centros urbanos reforcando a
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necessidade dos fabricantes na adocdo de praticas que tornem os veiculos mais eficientes, melhorando
a qualidade do ar nessas areas e a redugdo das emissGes de CO2 (SILVA, 2011). Trabalhos relatando
os efeitos da poluicdo do ar sobre a saude humana, como Malerbi et al. (2011), Silva et al. (2012b) e
Saiki et al. (2013) e os beneficios da diminuicdo da poluicdo atmosférica reforcam a hipotese da
importancia do uso de tecnologias que diminuam as emissdes de poluentes para um ganho ambiental e
econOmico a longo prazo. A Tabela 4 mostra um estudo realizado pelo Instituto Saude e
Sustentabilidade reportando os ganhos com a saude com a reducao de apenas 10% dos poluentes na
cidade de Sao Paulo.

Tabela 4. Ganhos com redugao de 10% dos poluentes na cidade de Sao Paulo.
Redugao Atributos
114.000 Mortes
118.000 Consultas de criancas e jovens aos consultorios
103.000 Consultas a prontos-socorros por doengas respiratérias
817.000 Ataques de asma
50.000 Bronquite aguda e cronica
7.000.000 Em perdas de atividades (em dias)
2.500.000 De auséncias ao trabalho
Fonte: Adaptado de Instituto Saude e Sustentabilidade (2013)

Com base no presente estudo, a reducao das emissdes de CO2 seria de 77,5%, o que proporcionaria
um ganho econdmico do orgcamento publico destinado a salude muito maior do que o apresentado na
Tabela 11. A redugdo de apenas 10% da poluicdo do ar nos centros urbanos contribuiria também com
o rendimento familiar, considerando a reducdo de gastos com a industria de diagndsticos e
farmacéutica.

Além dos gastos que envolvem a indUstria farmacéutica e o setor publico diretamente, o setor privado
também seria beneficiado com uma reducdo de sete milhGes de dias ndo trabalhados e 2,5 de
absenteismo. Silva et al. (2012b), apresentou uma relagdo entre a poluicdo do ar nos centros urbanos
e o indice de absenteismo, podendo ser um dos principais motivos da auséncia dos trabalhadores na
realizacao de suas atividades.

O problema da poluicdao nos centros urbanos, como o caso de Sao Paulo, tem se agravado devido ao
aumento dos numeros de veiculos particulares (passeio), que reduzem a capacidade de fluxo
rodoviario e pouco investimento no setor publico de transportes (SILVA et al., 2012a). Com o caos do
transporte publico de passageiro, os paulistanos sdo incentivados ao uso de veiculos particulares
aumentando os niveis de polugdo do ar que lideram os problemas de salde e, consequentemente,
impacto econdmico (SILVA et al., 2012a).

O transporte publico, pelo préprio conceito, teria a capacidade de reducdo da poluicdo do ar e melhoria
do ambiente, bem como beneficiaria o fluxo rodoviario de veiculos na cidade de S&o Paulo,
contribuindo para menor congestionamento. Contudo, para ‘criar’ o habito do uso do transporte publico
por cidaddos que utilizam os veiculos particulares devido a comodidade fornecida por esse tipo de
transporte, a infraestrutura do transporte publico devera ser melhorada considerando os aspectos
amplos do sistema de transporte, variando desde melhores condicGes de vias até a atitude dos
funcionarios de transporte publico coletivo, sendo necessaria o investimento no setor ndao sé na
renovacdo da frota, como melhoria do veiculo (novas tecnologias), e ampliagdo da rede rodoviaria com
novas alternativas de rotas, que flexibilizem o sistema, e politica de bilhetagem diferenciada
associando melhor servigo prestado e prego ‘justo’.
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Neste cenario, o veiculo hibrido oferece diversas condicdes que atendem pontos de interesse, como a
reducao da poluicdo do ar, consequentemente melhora a qualidade e reduz o impacto no ambiente e
na salde humana, contribuicdo com a questdo social. E, além disso, o veiculo hibrido é tecnicamente
mais eficiente do que o veiculo convencional e possui maior vida Util, devido ao menor desgaste do
sistema. Adiciona vantagens ao motorista e usuario pela menor geracao de ruidos internos, oferecendo
maior comodidade.

4. Conclusao

Com relagdo a viabilidade da implementacdo do sistema hibrido para o transporte coletivo de
passageiros na cidade de Sao Paulo, acredita-se ser uma alternativa interessante do ponto de vista
ambiental, econémico e social. Ambiental por ser um sistema que favorece a reducdo de poluentes
provindos dos veiculos automotores; econdmico devido a reducao de consumo de combustivel e maior
durabilidade dos equipamentos e pecas, reduzindo o custo de manutencdo, além de favorecer a
reducdo de investimentos na salde publica e medicamento; e social por favorecer a salde publica
devido a qualidade do ar, contribuindo para a reducdo de doengas respiratérias e cardiovasculares.
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