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RESUMO

Os veiculos elétricos (VE) vém ganhando destaque mundial, prometendo ser uma possivel solugdo para se ter
uma mobilidade sustentavel. Entretanto, sua verdadeira capacidade em contribuir para a redugao nas emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) s6 pode ser avaliada satisfatoriamente comparando-se a avaliagdo do seu ciclo de
vida com uma semelhante para veiculos a combustdo interna (VCI). Dito isso, a pesquisa, ainda em
desenvolvimento, objetiva verificar e comparar o consumo energético e emissées de GEE, gerado por veiculos
elétricos e @ combustdo interna, em dois contextos: operando em um sistema Bus Rapid Transit (BRT) e em um
sistema convencional de transporte publico por 6nibus. A analise abrange o setor de transporte publico do
Distrito Federal. Dessa forma, sera possivel identificar se a implantacdo de um sistema de transporte publico
somente funcionando por veiculos elétricos consomem, de fato, menos energia do sistema e emitem menos
poluentes prejudiciais a0 meio ambiente.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem se falado muito a respeito da degradacdo ambiental, principalmente
a respeito da qualidade do ar em grandes centros urbanos. As principais fontes de emissdes
em regides urbanas sao fixas (industrias, queimadas, etc.) ou méveis (veiculos automotores,
avioes, etc.), sendo que o elevado nimero de veiculos nas cidades torna as emissdes destas
fontes moveis responsaveis por grande parte dos poluentes emitidos.

Mesmo o Brasil tendo uma matriz energética com grande participacao de fontes renovaveis, o
que contribui para gue as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) oriundas do setor elétrico
sejam relativamente baixas, quando comparadas as de paises desenvolvidos, ha resisténcia no
governo federal em se modificarem antigos paradigmas (Lucon e Goldemberg, 2009).

Os derivados de petréoleo (6leo diesel, gasolina, GLP e querosene) tendem a se manter como
0s maiores contribuintes para as emissoes totais até em 2030, sendo responsaveis por cerca de
50% do total de emisses de CO2 (Schaeffer, s.d.). Em 2015, o setor de transporte respondeu
por 49,7% do consumo total de petréleo e em 2014, por 35% do consumo global de energia
(IEA, 2017; Orsi et al., 2016). Entre 1970 e 2010, as emissdes de GEE do setor de transporte
global aumentaram em 250%, uma taxa significativamente maior do que outros setores
(IPCC, 2014).

O Brasil é signatario do Protocolo de Kyoto/1977 e membro da Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudancga do Clima (UNFCCC). Em dezembro de 2015, a Vigésima
Primeira Conferéncia das Partes (COP-21) da UNFCCC decidiu adotar o Acordo de Paris,
onde o Brasil informou a intencéo de reduzir as emissées de GEE em 37% abaixo dos niveis
de 2005, em 2025 e como contribuicdo indicativa subsequente, reduzir as emissdes de GEE
em 43% abaixo dos niveis de 2005, em 2030 (MMA, 2017).

Na busca de reduzir as emissdes de GEE e minimizar os impactos ambientais causados pelo



uso de combustiveis fosseis, o pais tem adotado medidas como: A Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, instituida pela Lei n® 12.587/2012 e estabelece em seu artigo 24 a
elaboracdo do Plano Municipal de Mobilidade Urbana, como condi¢cdo para 0 acesso a
recursos federais destinados a mobilidade urbana a partir de abril de 2015. Esta lei tem
relacdo com outras politicas nacionais recentemente aprovadas, com destaque para a Politica
Nacional de Mudancas Climaticas, instituida por meio da Lei Federal n°® 12.187/2009. Esta lei
estabelece atribuicbes complementares entre as trés esferas do governo para a reducédo de
emissdes de GEE. Estas duas politicas nacionais, por sua vez, estdo relacionadas aos esforcos
necessarios para a promo¢do da melhoria da qualidade do ar, principalmente nos grandes
centros urbanos (IEMA, 2014).

Em contrapartida ao compromisso nacional, nos Gltimos dez anos, a frota nacional de veiculos
cresceu 119% (IEA, 2009). De acordo com o PDTU/DF (2010), o Distrito Federal aumentou a
frota em 74% de 2001 a 2009. Considerando a elevada renda do DF, a taxa de motorizacdo
tende a crescer ainda mais, gerando mais problemas como congestionamentos, poluicdo do ar
e sonora, aumento de area destinada a estacionamentos, ocorréncia de acidentes, entre outros.

2. OBJETIVO

Neste contexto, em vista de mudancas desse cenario, esse estudo objetiva verificar e comparar
0 consumo energético e emissdes GEE, gerado por veiculos elétricos e a combustdo interna,
em dois contextos: operando em um sistema BRT e em um sistema convencional de
transporte publico por 6nibus.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um grande desafio ainda enfrentado é a dominancia de veiculos particulares sobre o
transporte puablico de alta capacidade (Hensher, 2007). Segundo Hensher (2007), alguns
paises estdo perdendo participacdo nos transportes pablicos, no entanto, outros comecaram a
reverter com sucesso o0 declinio da participacdo de mercado, principalmente por meio de
investimentos em sistemas de Onibus baseados em infraestrutura, comumente chamados de
Bus Rapid Transit (BRT). Embora os 0nibus convencionais tenham um menor impacto
ambiental em relacdo aos veiculos particulares, ele ainda libera gases prejudiciais no ambiente
urbano, onde as pessoas vivem. Portanto, as emissdes dos Onibus urbanos devem ser
reduzidas para alcancar uma cidade sustentavel (Dreier et al., 2018). Estudos vem mostrando
que os veiculos elétricos (VE) sdo opg¢des em potencial quando se trata de reducdo de
emissdes veiculares. Segundo Majumdar et al. (2015), a emissdo de GEE pode ser reduzida
em 37% se adotado um sistema composto por VE. Além disso, estudos apontaram que 0
sistema de BRT pode trazer beneficios como a reducao do tempo de viagem, alta capacidade
de transporte de passageiros, se comparados com outros modos, reducdo no nimero de
acidentes e emissao de poluentes (Cuéllar et al., 2016).

Porém ndo se pode ter um calculo universal de comparagdo de emissdes entre os VE e
veiculos a combustdo interna, pois o ciclo de vida de emissfes de gases poluentes varia de
acordo com o sistema no qual esta inserido, onde contém caracteristicas intrinsecas a ele (Ma
etal., 2012).

Mesmo havendo estudos que mostram a comparagdo entre veiculos elétricos e a combustéo
interna, em relacdo a emissdes de GEE (Campbell et al.,2009; Saitoh et al., 2005), esses
estudos levam em conta somente a emissdo direta (queima de combustivel), além de
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assumirem que os VE emitem significantemente menos esses poluentes e séo altamente
eficientes sem estarem inseridos em um cenario real.

Quaisquer decisdes sobre como minimizar o problema das emissées de GEE do transporte
publico exigem compreensdo das emissGes quantitativas do atual sistema de transporte e
tecnologias alternativas (Song et al., 2017). H& muitos métodos para mensuracdo dessas
emissbes, mas a avaliacdo do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta ideal para avaliacdo
dessas novas tecnologias (Ally e Pryor, 2016). A ACV é um efetivo processo analitico usado
para avaliar os impactos ambientais em todas as fases de um ciclo de vida de emissdes dos
veiculos, que incluem a extracdo de material, manufatura, uso, manutencdo e fim de vida
(Duan et al., 2015). A ACV pode revelar a importancia dos processos e materiais “ocultos”
relativos a um produto ou componente individual (Song et al., 2013).
Este estudo segue uma abordagem denominada Well-to-Wheels (WTW), uma subclasse de
ACV desenvolvida especificamente para o estudo da producdo e uso de combustiveis
automotivos (Orsi, 2016).

4. METODO

Esse estudo foca na estimagdo do consumo do uso de energia e emissdes de GEE para a
operacdo de 6nibus, usando o Distrito Federal como estudo de caso. Para isso, sera aplicado o
conceito de WTW. Essa abordagem consiste em dois estagios: Well-to-Tank (WTT), que
contabiliza a producdo e fornecimento do combustivel; e Tank-to-Wheel (TTW) que
contabiliza o consumo energético da operacdo desses veiculos na cidade. Assim, 0 escopo
dessa analise sera descobrir o ciclo de vida desses veiculos, incluindo as seguintes fases:

e Ciclo de Vida do Combustivel:
a. A producdo e transporte de mercadorias de estoque;
b. A producéo e distribuicdo de energia e eletricidade;
c. O veiculo em fase de uso (também conhecido como TTW).

e Ciclo de Vida do Veiculo:
a. A producdo de materiais;
b. A fabricacdo, distribuicdo e montagem dos veiculos;

A andlise do sistema WTW representa a esfera de influéncia na qual os tomadores de deciséo
nas cidades e/ou operadores de 6nibus podem ativamente reduzir as emissdes de GEE do
sistema de transporte de Onibus da cidade, por exemplo, substituindo 6nibus urbanos antigos
por alternativas mais sustentaveis e a0 mesmo tempo econémicas. Em contraste, outras etapas
de uma avaliacdo de ciclos de vida tais como a producao de veiculos, a eliminacdo de veiculos
e a reciclagem estdo bastante relacionados pelas atividades dos fabricantes de veiculos. A
analise WTW fornece uma indicacdo da magnitude do impacto que as mudancas feitas pelos
planejadores da cidade podem alcancar em termos de economia de energia e reducdo de
emissdes no sistema de transporte de Onibus. A contribuicdo do descarte e manutencdo de
veiculos é fora do escopo da analise deste estudo. No entanto, no que diz respeito ao limite de
sistemas desta analise, deve-se notar que as emissdes liberadas nesses dois estagios sdo
insignificantes quando comparadas & fase de operacdo do ponto de vista do ciclo de vida
(Faria et al. 2013; Ribau et al., 2014).
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