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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo evidenciar o estado da arte da
obtencdo de créditos de carbono via a utilizacio de veiculos elétricos.
Esta é uma das solugoes para reduzir consideravelmente a emissao de
GEE (Gases de Efeito Estufa), no caso as emissdes de CO,, de NOx,
SOx e CH, (oriundo das reacOes termoquimicas da combustédo de
gasolina com o etanol) em veiculos automotores. Para tanto foi feito o
estudo quantitativo com base no levantamento de dados bibliograficos
disponiveis e no desenvolvimento de calculos basicos considerando a
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frota de automéveis do Brasileira e as emissoes de CO,, gerada pela
mesma. Explicitando assim o ganho consideravel na qualidade do ar e
na reducdo dos vetores causadores do efeito estufa, no caso da
substituicio da frota atual de automéveis a combustido de
hidrocarbonetos de cadeia alifatica, por uma frota eco eficiente
constituida por veiculos elétricos e/ou hibridos. Portanto, esse trabalho
tem como foco apresentar a emissdo de CO, (diéxido de carbono) por
representar a maior percentagem na emissdo da combustdo dos
automoéveis.

Palavras-chave: Veiculo; elétrico; Crédito de carbono; Gases de efeito
estufa; VE

State of the art of getting credit for the
adoption of carbon electric vehicle

Abstract

This paper aims to highlight the state of the art of obtaining carbon
credits through the use of electric vehicles. This is one of the solutions
to significantly reduce the emission of GHG (Greenhouse Gas)
emissions in the case of CO,, NOx, SOx, and CH, (thermochemical
reactions arising from the combustion of gasoline with ethanol) in
motor vehicles. For this quantitative study was done based on the
survey of bibliographic data available and the development of basic
calculations considering the car fleet of the Country of Brazil and the
CO, emissions generated by the same. Thus explaining the
considerable gain in air quality and reduction of vectors of greenhouse
gases in the case of replacing the current fleet of vehicles combustion
of hydrocarbon aliphatic chain, for an eco-efficient fleet consists of
electric vehicles and / or hybrids.

Keywords: Electric; Vehicle; Carbon Credits; Greenhouse gases; VE

* G&DR * v. 8, n. 3, p. 342-356, set-dez/2012, Taubaté, SP, Brasil *



344 Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional

Introducao
Emissoes de GEE por Veiculos

Segundo dados da CETESB (Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo, 2011), onde foi feito o Inventario de Emissoes dos Gases
de Efeito Estufa associada ao transporte rodoviario no estado de Sao
Paulo compreendido entre, 1990 a 2020 (Projecdo), onde foram
considerados os seguintes gases de efeito estufa diretos: diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,); e indiretos: monéxido de carbono (CO),
6xidos de nitrogénio (NO,) hidrocarbonetos ndo-metano (NMHC) e os
aldeidos (RCHO). A Figura 1 ilustra as emissoes de CO, associadas ao
transporte rodoviario.

Figura 1: Emissao de CO, de acordo com o tipo de veiculo nos anos de
1980 a 2020
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Fonte: Inventario de Emissoes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011

A Figura 2 ilustra as emissoes de CH, associadas ao transporte
rodoviario.
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Figura 2: Emissao de CH, de acordo com o tipo de veiculo nos anos de
1980 a 2020
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Fonte: Inventario de Emissoes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011

A Figura 3 ilustra as emissoes de NOy associadas ao transporte
rodoviario.

Figura 3: Emissdo de NOx de acordo com o tipo de veiculo nos anos de
1980 a 2020
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Fonte: Inventario de Emissoes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011

* G&DR + v. 8, n. 3, p. 342-356, set-dez/2012, Taubaté, SP, Brasil ¢



346 Revista Brasileira de Gestdo e Desenvolvimento Regional

A Figura 4 ilustra as emissoes de CO associadas ao transporte
rodoviario.

Figura 4: Emissao de CO de acordo com o tipo de veiculo nos anos de

1980 a 2020
J GhY 2009 (%)
® Caminhies Pesados
g W Caminhbes Madios ‘
® Caminhiies Leves
Ginibus Rodovidrios
4 ® Cinibus Urbancs
- W Comierciais Leves Diesal
.& 3 m Carmerciais Leves Dtto
- m Motociclatas
| Automdvels

2020 (%)

P

1980 1985 1590 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Anos

Fonte: Inventario de Emissoes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011

A Figura S ilustra as emissdbes de NMHC associadas ao
transporte rodoviario.

Figura 4: Emissdo de NMHC de acordo com o tipo de veiculo nos anos
de 1980 a 2020

Grafico 36: Emissdes de NMHC por categoria de veiculos
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A Figura 6 ilustra as emissbes de RCHO associadas ao
transporte rodoviario.

Figura 6: Emissdo de NMHC de acordo com o tipo de veiculo nos anos
de 1980 a 2020
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Fonte: Inventario de Emissoes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011

Frota Brasileira de Veiculos Rodoviarios

Segundo dados do Ministério das Cidades, DENATRAN -
Departamento Nacional de Transito, RENAVAM-Registro Nacional de
Veiculos Automotores, a frota brasileira de veiculos no ano de 2011
chegou a 69.987.509 (sessenta e nove milhGes novecentos e oitenta e
sete mil quinhentos e nove) veiculos com placa.

A frota de veiculos no ano de 2001 chegava a 31.912.829 (trinta
e um milhoes novecentos e doze mil oitocentos e vinte e nove) veiculos
com placa, no periodo compreendido entre 2001 e 2011 houve um
crescimento de 119,3% da frota brasileira de veiculos.

A Figura 7 ilustra o crescimento da frota brasileira de veiculos
no periodo de 2001 a 2011.
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Figura 7: Grafico do Crescimento da Frota Brasileira de Veiculos no
periodo de 2001 a 2011
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Fonte: elaborado a partir das informacées do Ministério das Cidades, DENATRAN -
Departamento Nacional de Transito, RENAVAM-Registro Nacional de Veiculos
Automotores

Sendo que conforme levantamento feito pelo DENATRAN,
cerca de, 56,56% desses veiculos sdo automdveis, o que representa uma
quantia de 39.585.116 (trinta e nove milhdes quinhentos e oitenta e
cinco mil cento e dezesseis) automoéveis. O nimero de automoéveis no
ano de 2011 é equivalente ao nimero de veiculos no ano de 2004
conforme demonstrado na Figura 7.

Veiculo Elétrico no Brasil

Segundo a ABVE (Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico),
existem hoje distribuidos pelo Brasil 72 veiculos elétricos emplacados,
sendo que S8 siao Palio Weekend, pertencentes ao projeto de veiculo
elétrico da Itaipu Binacional, onde rodam na empresa 28 unidades do
Palio elétrico.

A baixa utilizacdo de veiculos elétricos no Brasil é justificada
por alguns fatores entre eles os de maior relevancia a falta de infra-
estrutura para esse tipo de veiculo e o preco alto dos veiculos elétricos
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que sao considerados como “outros” e enquadram-se na faixa de
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) de 25%.

Para efeito de comparacio, nos Estados Unidos, onde o governo
da isencao de taxa para a compra desse tipo veiculo, somente o modelo
Leaf, da Nissan, vendeu 3,9 mil unidades de dezembro passado, quando
foi lancado, até agora.

A Figura 8 ilustra o veiculo elétrico pertencente ao projeto de
Veiculo Elétrico da Itaipu Binacional e traz a informacgao do preco de
venda de R$ 140.000,00 (cento e quarenta mil reais), caso 0 mesmo
fosse comercializado.

Figura 8: Veiculo Elétrico Fiat modelo Palio Weekend, pertencente ao
projeto de veiculo elétrico da Itaipu Binacional

Motor: 15 kw (20 cv) bateria de sais e niquel
Autonomia: 120 km
PrGQO: cerca de RS 140 mil (carrondo é

vendido, apenas cedido a empresas parceiras) y

Fonte: http://gl.globo.com/carros/noticia/2011/07/brasil-tem-71-automoveis-eletricos-
emplacados-em-quatro-anos.html, 15/12/11.

A Figura 9 ilustra um protétipo de posto de recarga para carros
elétricos, projetado pela CPFL Energia.
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Figura 9: Posto de recarga para carros elétricos

Protdtipo de posto recarga para carros
eletrico da CPFL Energia (Foto: Divulgacao)

Fonte: http://gl.globo.com/carros/noticia/2011/07/brasil-tem-71-automoveis-eletricos-
emplacados-em-quatro-anos.html, 15/12/11

Protocolo de Quioto

Discutido e negociado em Quioto no Japao em 1997, foi aberto
para assinaturas em 11 de Dezembro de 1997 e ratificado em 15 de
marco de 1999. Sendo que para este entrar em vigor precisou que 5SS
paises, que juntos, produzem S55% das emissdes de gases de efeito
estufa, o ratificassem, assim entrou em vigor em 16 de fevereiro de
2005, depois que a Riissia o ratificou em Novembro de 2004.

Por ele se propoe um calendario pelo qual os paises-membros
(principalmente os desenvolvidos) tém a obrigacdo de reduzir a
emissao de gases de efeito estufa em, pelo menos, 5,2% em relacio aos
niveis de 1990 no periodo entre 2008 e 2012, também chamado de
primeiro periodo de compromisso (para muitos paises, como o0s
membros da EU, isso corresponde a 15% abaixo das emissodes
esperadas para 2008). http://pt.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Quioto

A fim de cumprir os compromissos assumidos, sob o Artigo 3 do
Protocolo de Quioto, qualquer Parte incluida no Anexo I do mesmo
conforme a Figura 10 que ilustra o mesmo pode transferir para ou
adquirir de qualquer outra dessas Partes unidades de reducédo de
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emissoes de resultantes de projetos visando as redugdes das emissoes
antrépicas por fontes ou o aumento das remocgdes antropicas por
sumidouros de gases de efeito estufa em qualquer setor da economia.
(texto retirado e adaptado do documento localizado em
http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/Protocolo_Qui
oto.pdf3/11/11.

Figura 10: Imagem do Anexo I do Protocolo de Quioto

=14

RELATORIO DA CONFERENCIA DAS PARTES EM SUA TERCEIRA SESSAQ

Tabela: Total das emissdes de didgxido de carbono das Partes do Anexo I em 19940, para os fins
do Artigo 25 do Protocolo de Quioto”

Parte Emissdes (Gg) Porcentagen
Alemanha 1012443 T4
Austrilia 288.965 21
Austria 59.200 0.4
Bélgica 113.405 08
Bulgaria £2.990 0.t
Canadi 457,441 3.3
Dinamarca 52.100 04
Esloviquia 58.278 0.4
Espanha 260.654 1.9
Estados Unidos da América 4.957.022 36,1
Estomia 37.797 0.3
Federagio Russa 2.388.720 174
Finlindia 53.900 0.4
Franga 366,536 2.7
Girécia £2.100 0,6
Hungria 71673 0,5
Irlanda 30.719 0.2
Islindia 2172 0.0
Itilia 428.941 kN
Japdo 1.173.360 8.5
Letdnia 22976 0.2
Liechtenstein 208 0.0
Luxembiirgo 11.343 o1
Ménaco 1 0,0
Moruega 35533 0.3
Mova Zelindia 25 530 02
Paises Baixos 167.600 1.2
Paoldnia 414.930 3.0
Portugual 42,148 0.3
Reino Unido da Gri-Bretanha 584078 4.3
& Irlanda do Norte

Republica Checa 169.514 1,2
Roménia 171,103 12
Suécia 61.256 0.4
Suiga 43,600 0.3
Total 13.728.306 1000

“ Dados baseados em informagdes recebi i SUad Primeiras comunicagies
macionais em |1 de dezembro de 1957 ouani ssitdata, compiladas pelo Secretanado em vanos docementos

(AR IFTAEL FOOC/CP 1996/ 1 2/ Add 2 e F SB1997/6), Algumas dos comunicagdes continham dodos sobre as
emissies de C02 por fontes ¢ remogdes por sumidouros resultantes de mudanga no uso da terra ¢ florestus, porém esses
dados néo foram incluidos porque as informagdes foram relatadas de diferentes modos.
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Materiais e métodos

Para o presente estudo foi feita uma pesquisa bibliografica
utilizando como apoio as bibliotecas da Universidade de Taubaté, da
Combustol, do Instituto Técnico Aeroespacial, dos sites da CETESB
(Companhia Nacional de Saneamento Ambiental), DENATRAN
(Departamento Nacional de Transito), Wikipédia e ABVE (Associacao
Brasileira do Veiculo Elétrico) e também o desenvolvimento de
céalculos referente a emissao de GEE, com foco no CO,.

Emissoes de CO2 por Automoveis

Conforme os dados do Ministério do meio Ambiente no ano de
2011, a emissao de CO, chegou ao ntimero aproximado de 170.000.000
(cento e setenta milhoes) de toneladas, sendo que aproximadamente
62.000.000 (sessenta e dois milhdes) de toneladas de CO, foram
emitidas por automoéveis, o que representa aproximadamente 37% das
emissoes de CO, por veiculos.

A Figura 11 destaca a situacdo das emissoes de CO, por
automéveis no ano de 2011.

Figura 11: Emissao de CO, de acordo com o tipo de veiculo nos anos de
1980 a 2020, adaptada para destacar a emissao de CO, por automéveis
no ano de 2011
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Fonte: Inventdrio de Emissdes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011
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A Figura 12 representa a projecado da situacdo da emissao de
CO, por tipo de veiculo até o ano de 2020, destacando o da emissao de
CO, por veiculos tem-se o valor aproximado de 100.000.000 (cem
milhoes) de toneladas de CO,.

Figura 12: Emissao de CO, de acordo com o tipo de veiculo nos anos de
1980 a 2020, adaptada para destacar a emissao de CO, por automéveis
no ano de 2020

300 7wy 2009 (%)

B Caminhdes Pesados
250 - mcaminhdes Médios
m Caminhdes Leves

3

200 Onibus Rodovidrios

m Bnibus Urbanos

- ® Comerciais Leves Diesel
S 150 - ial

3 m Comerciais Leves Otto
® Motocicletas

W Automdveis

2020 (%)

3

1980 1985 1990 1955 2000 2005 2010 2015 2020

Anos

Fonte: Inventario de Emissoes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011

Diminuicao da Emissao de CO2 Pela Substituicao de
Automoveis Convencionais por Automoéveis Elétricos

Com base nos dados pesquisados a Equacdo 1 demonstra a
reducdo da emissdo de CO, por automoéveis convencionais (motor a
combustdo) por automéveis elétricos, adotando uma substituicdo de
25% da frota projetada para 2020 de automoéveis convencionais por
automoéveis elétricos.

Como premissa adota-se que a quantidade de emissao de CO, é
proporcional ao nimero de automdéveis.

De acordo com a projecdo da emissdo de CO, tem-se um
aumento de aproximadamente 61% no periodo compreendido entre
2011 e 2020, logo se adotam o mesmo percentual para o crescimento da
frota de automoveis.
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ERE = PEC - (PEC X 25%)
Y]

ERE: estimativa da reducao de emissoes de CO,
PEC: projecao da emissao de CO, no ano de 2020

Pela Equacéo 1 tem-se:

ERE = 100.000.000 - (100.000.000 X 0,25)
ERE = 75.000.000

Numero de automéveis elétricos

Com base nos dados levantados ja citados nos tépicos acima se
pode elaborar a Equacdo 2 para estimar o numero de automoveis
elétricos que deveriam circular no ano de 2020 no lugar de automoveis
convencionais para reduzir a emissdo CO, por automéveis em 25%.

AE = FA X 1,61 X 0,25
2

AE: Numero estimado de automéveis elétricos

FA: Frota de automoéveis no ano de 2011 (39.585.116)

1,61: Fator de aumento de automoveis conforme projecdo do
aumento de emissoes de CO,

0,25: Fator para dimensionar o nimero de automéveis elétrico.

Pela Equacéo 2 tem-se:

AE = 39.585.116 X 1,61 X 0,25
AE =15.933.009

Resultados

Reducao da Emissao de CO2 por Veiculos Automotores
Rodoviarios

Conforme os dados levantados na projecido da emissido de CO,
por veiculos automotores rodoviarios, feita pelo Ministério do Meio
Ambiente, no 1° Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodoviarios, a projecdo total sera de
aproximadamente 250 milhdes de toneladas de CO,.

* G&DR * v. 8, n. 3, p. 342-356, set-dez/2012, Taubaté, SP, Brasil *



Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional 355

N

No tocante a substituicdo de 25% da frota de automoveis
convencionais por automoéveis elétricos representa com base nas
projecoes feitas pelo Ministério do Meio Ambiente reducao
aproximada de 10% nas emissdes de CO,, que equivalem a 25 milhdes
de toneladas deixadas de serem lancadas na atmosfera.

Discussoes

Com base na pesquisa, pode-se questionar porque no Brasil nao
ha incentivo para utilizacdo de automéveis elétricos, pelo contrario,
com a tributacdo adotada e a falta de infra-estrutura para a utilizacéo,
pode-se dizer que ha certa desmotivacdo para o uso dos automoéveis
elétricos.

O Brasil poderia apresentar aos paises que fazem parte do
Anexo I do Protocolo de Quioto, um projeto para reducao da emissdo de
CO2, com a utilizacdo de automdveis elétricos, solicitando subsidios
para implantacao de uma frota de automoveis elétricos no Brasil.

Conclusoes

Com a pesquisa conclui-se que a utilizacdo de automoéveis
elétricos pode ser uma ferramenta para a diminuicdo da emissao de
C02, implantada em longo prazo e com resultados significativos para a
reducdo da emissdo de CO2 gerado pela combustdo dos veiculos
automotivos.

Indo de encontro com as premissas do Protocolo de Quioto, na
reducéao e obtencio de crédito de carbono.
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